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A«    Ueber    die    3fatar    der    T5ne. 

L  Ueber  das  ZusammeDkliiigen  von  Tönen. 

Jjaf  GdiSr  sldit,  wie  bekannt,  dem  Gesichtssinne  um  Vides  oack 
in  dm  VenBög^i,  die  Riefatmg  tm  nnlersdieidea,  in  wekber  ein 
Eindrack  im  dcas  Organe  gelangt.  Es  mag  wobl  gerade  dieser 
■angci  Bedingung  dafür  sein,  dass  sieh  mehrere  gldehxeitig  er* 
lengte  Ttee  sjrmphonisch  an  einem  Gänsen  Tereinigen.  Daihit 
fltf  Znsammenklingen  nicht  »i  einem  Chaos  werde,  hat  die- 
Orgpi  tm  anderes,  merkwürdiges  Vermögen  tot  dem  Ange 
Wenn  nimlich  mehrere  Töne  gleidoeitig  das  Ohr  tref^ 
fea,  so  mass  die  dem  Organe  niitgetheilte  Bewegnng  die  Besal* 
tanle  sein  ans  den  rers^iedenen  einzelnen,  zu  diesen  Tönen  ge- 
hörenden WeBeobewegnagen ;  das  Ohr  aber  lerlegt  soüsrt  diese 
Resnifante  in  ihre  Componenten,  in  die  einaeincn  Systeme  isochn^ 
aer  Schwiagni^en.  Zetcfanet  anm  nach  Art  der  Fig.  1.  Tat  L  im 
3ten  Bde.  des  Rep.  die  Resnltante  ans  einigen  Wellenaigen,  deren 
Lingen  den  Tinen  irgend  eines  Aeeords  entspredieo,  so  wird  das 
An^  sdiweffidi  im  Stande  sein,  in  einer  solchen  Figur  das  xom 
Grande  fiegende  eialache  Gesetx  heraasaafinden;  dem  Obre  dago- 
gm  lerfiDt  eine  soldie  Welle  Ton  seihst  in  die  einfacheren  ße- 
staadtlMile,  ans  denen  sie  «Manmengesetxt  ist;  es  nnterscheidet 
Weiteres  die  einseinen  Töne  jenes  Aocordes.  IKes  licgl 
etwa  daran,  dass  die  Tcrsdiiedenen  Tone  in  ▼ersehifdenen 
Rirhinngfu  smn  (Hire  gdangen;  es  wird  anch  dann  staUfinden, 
das  Ohr  and  die  simmtlichen  Paakte  tob  wo  die  Töne 

1* 


für  pile  Welle 
iial  Ut  sin.  >, 
nii  grreclinct , 
II Nil  die  Dauer 


iklitigcn  von  Tünen. 

r)ii5i;c1in,  siif  cjncr  gcrnilcii  Linie  liegen,  ]a  selbst  wenn  die  TSnc 
samnitljch  genou  von  einer  Stelle  ausgehn.  Dies  Ifisst  sieb  dureh 
folgende  nahe  verwandte  Ereclieioung  zeigen.  In  einem  S^slem 
von  Punklen,  wie  das  in  Taf,  I.  1'rg.  I.  gezeichnete  ist,  wird  das 
Auge  erst  nach  einigem  Suclieii  und  Vcrgleictien  die  Kum  Grunde 
liegende  Regel  erkcnneoi  sclxt  man  aticr  auf  eine  Sirene  voa  der 
Einricblung,  wie  ich  sie  wcilcrhin  beschreiben  werde,  eine  eben 
60  geordnete  tteibefülge  von  Löchern  und  blässt  mit  einem  Itfihr- 
eben  gegen  die  schnell  vorübergehenden  Löcher,  so  hört  man 
Grundton,  gr,  Terz  und  Quinte,  d.  h.  dem  Ohre  zerfallt  das  ent- 
Bj,  rcheDde  System  von  Luflstössen  von  selbst  in  die  drei  Sy- 
vtemc  gl  eicitabst  eil  ender  Stosse,  aus  denen  es  zusaniniengesetEt  i*l. 
—  Man  wird  geneigt  sein.  ITir  dieses  merkwürdige  Upterschei- 
dungsverm&gen  einen  weiteren  physischen  Grund  zu  sncben,  und 
dieser  wäre  vielleicht  darin  zu  linden,  dass  die  in  dem  Gehöror- 
gan zurück gCivorfcnen  und  sich  begegnenden  Thcile  der  zusam- 
mengeseUlen  Welle  interferiren  und  dadurch  an  verschiedenen 
Stellen  des  Gebüriier\'en  bier  den  einen  und  dort  den  andei'u  der 
einiclnen  Töne  hervortreten  lassen.  Jedoch  unterliegt  diese  Hy- 
pothese mehr  als  einem  crhcbliclien  Bedenken.  Ohne  daher  auf 
dieselbe  weiter  cinzugcbn.  crwUhne  ich  dieses  Gegenstandes  nur 
als  einer  Tbalsaclie,  weil  sicli  in  den  uachrolgendeu  Erscbeiuangeti 
eine  ähnliche  Neigung  des  Ohres,  den  Isochron ismus  aurzuMicheu 
kundgiebl,  dagegen  das  Vermögen  die  ßichlung  der  SduUitnUca 
za  unlersebeiden ,  sieh  als  untergeordnet  erweist. 

Was  hingegen  den  Einklang  bcIrilTt,  so  überzeugt  man  uclt 
Irii^bl,  wie  mehrere  Züge  von  Wellen  gleirlier  Länge  doch  den 
Eindruck  eines  einzigen  Tones  uiaclien  müssen,  im  Falle  iiamlich 
die  Ablenkung,  welche  ein  den  Schall  fortpflanzendes  Lufllbeilchen 
Reiner  Glcichgowichlslaßc  erleidet,  proportio- 
I  ^  die  Zeit  bezeichnet  von  dem  Augenblicke 
dasselbe  duidi  die  lUitle  seiner  Uabn  gebt, 
-  Schwingung  =  2it  gesetzt  wird.  In  dteseo 
I''alle  hat  nSmlich  das  aus  zwei  oder  mehreren  solchen  WeUeoail- 
gen  resnltirende  Wellensyslem  dieselbe  Lfioge  oder  Schwiugunp- 
daaer,  wie  seine  Componenlen.  Denn  ber.cicbuet  a  die  Atopli- 
lüde  und  *  die  Zeit  des  Durchgangs  eines  Lufllbeilcben  durch  die  | 
Mitte  seiner  Bahn  für  eine  Welle,  «o  wie  a'  und  •'  dieadbei 
GrbMMt  fir  eine  zwdtc  Welle  von  derselben  Länge,  n"  und  t" 
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ßkr  eine  dritte  Welle  n.  s.  w.,  00  ist  die  SchvriugungsphMe  eines 
von  diesen  Wellen  gleichzeitig  afficirten  Luflllieilcbens,  im  Falle 
die  sammtliclien  Schv^ingungsriehlungen  in  eine  Linie  zusammen- 
fallen: 

a  sin.  (;>— t)  +  a'  sin.  (>  — t')  +  a"  sin.  (;>— t")  -| 

wdGhcr  Werth  ss  a^  sin.  (;>  —  t,)  gesetzt  werden  kann,  wo 

a, ax  v/  ja»  +  a'«  +a">  + . . . +2aa'  cos.  (t— t')  +  2aa"  cos.  (t— t") 

+  2aV  cos.  (t'  — t")  + j 

j  .  tain.T  +  a'sin.T'  +  a"Bio.T"  +  ..• 

und  tang.  r, «» ; — -. ^r— 7 — ,,-  ' 

^  aciiB.T  +  ü'cos.t'  +  •"cos.t"  +  .  . . 

Man  siciit  also,  dass  in  diesem  Falle  aus  den  einzelnen  Wellen 
eine  Resultante  herrorgelit,  welche  nicht  nur  dieselbe  WelienlSnge 
oder  Schwingnngsdaner,  sondern  auch  dieselbe  Wellenform  hat, 
>vie  die  Componenten,  nur  mit  einer  andern  Amplitude,  welche 
von  0  bis  a  +  ft^  +  a^^  +  •  •  •  variiren  kann.  Nimmt  man  aber 
an,  dass  die  Schwingnngsricbtungen  nicht  in  eine  Linie  zusam- 
roenfallen,  so  gilt  dasselbe  von  den  Pi*ojecl  innen  der  ßewegungen 
auf  eine  beliebige,  durch  das  Lufllheilchen  gezogene  Linie;  es 
bldbt  daher  in  diesem  Falle  zwar  nicht  dieselbe  Wellenform,  in- 
dem die  resoltirende  Bewegung  des  Lufllheilchen  im  Allgemeinen 
krammlinig  wird,  allein  die  Schwingnngsdaner,  d.  h.  die  zum  ein- 
maligen Durchlaufen  dieser  krummen  Bahn  verwendete  Zeit  bleibt 
dieselbe  wie  bei  den  Componenten.  Es  muss  daher  ans  mehreren 
UnisonotÖnen  der  Eindruck  eines  einfachen  Tones  von  derselben 
Hohe  entspringen. 

J^^  hier  angenommene»  durch  sin.  >  bestimmte  Wellcnform 
>Tird  )edoeh  nicht  allgemein  vorausgesetzt  werden  dürfen.  Wenn 
schon  bei  den  gewöhnlichen,  durch  stehende  Schwingung  erzeng- 
te|^  Tönen  die  Verschiedenheiten  des  Klanges  darauf  hinweisen, 
dass  in  dieser  Beziehung  gewisse  Unterschiede  staltfinden,  so  muss 
dies  noch  mehr  bei  den  Tönen  der  Sirene  und  ähnlicher  Apparate 
der  Fall  sein;  denn  hier  hat  man  eine  Reihe  von  Impulsen  von 
k&nerer  oder  llngerer  Daner,  die  als  positive  Schwingung  ange- 
seiin  werden  können,  getrennt  in  der  Regel  durch  Perioden  der 
Roke,  welche  die  Stelle  der  übrigen  Welle,  namenilich  der  nega* 
trrca  Schwingung  vertreten,  so  dass  eine  andre  Wellenform  e'nt- 
slriit  In  diesem  Falle  können  sich  daher  zwei  oder  mehrere 
Uaisofiotöne  nicht  nur  verstärken  oder  schwächen,  sondern  es 
kinoen  auch,  was  sonst  nicht  der  Fall  sein  wird,  aus  ihnen  hö- 
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S  GulSrter  Isochronismui. 

■o    hSrt  man   zugleich   einen   Toa    tod    der   Scbningangadaaer 

"T    ,  alao  die  höhere  Octave  des  crslera.    Man  beoliactilct  die« 

-•ehr  leicht,  Tvcnn  man  der  Sirene  cio  System  von  Löchern  mit 
abwechselnd  grösseren  und  kleineren  Znigchenränoien  giebt,  wie 
das  in  Taf.  I.  Fig.  2.  dargeslellle,  und  dann  mit  einer  Bahre  bl3st 
oder  mit  einem  Karlenblallc  anschlägt,  indem  durch  die  LSugen 
ab,  a'b'  etc.  einerseits  und  ba',  b'a"  elc.  andrerseits  die  Zeiten 
t  nnd  t'  bestimmt  werden*).  Man  bürt  in  diesem  Falle  1)  einen 
Ton  von  der  Ilübe,  aU  ob  nur  die  eine  llälftc  der  Lücher,  t.  B. 
die  Löcher  o,  a',  a"  elc.  »orhanden  wären,  und  2)  wenn  die 
BSume  ab  und  ba'  nicht  eebr  ungleich  lind  auch  deu  Ton,  ab 
ob  die  Lücher  b,  b',  b"  etc.  aur  der  Mille  iwiscben  a,  a',  a"  etc. 
■tSoden.  Je  geringer  der  Unterschied  der  beiderlei  Abstände  ab 
und  ba",  desto  deutlicher  wird  der  letztere  und  desto  schwSeber 
der  erstcre.     Man  sieht  dies  aus  folgenden  Ueobachtungen. 

Ich  setite  t.  B.  auf  eine  Scheibe  vier  Locherreihen,  uSmlicb 
1)  18  Löcher  iu  Absf  Süden  von  je  20*;  2)  36  Löcher  in  Abstin- 
den  von  je  10*;  3)  36  Löcher,  deren  AbstUuJc  abwechsclud  9i 
and  101  Grad  betrugen,  und  4)  36  Löcher  abwechselnd  9»  n.  11» 
von  einander  entferal.  Es  gab  natürlich  die  Lvreite  Reibe  die 
Oclave  von  dem  Tone  der  ersten;  die  drille  Keihe  aber,  so  wis 
die  vierte,  gab  diese  beiden  Töne  zugleich,  wobei  auf  der  dritten 
der  bfihcre,  auf  der  vierten  der  tiefere  mehr  hervortrat.  Es  wer- 
den diese  Dopi>elt6De  besonders  auffallend,  indem  man  sie  mit  dca 
einfachen  Tönen  der  ersten  und  iweiteo  Reibe  vergleich!. 

Ebenso  giebl  eine  Reihe  von  Stösscu,  deren  ZwischcniettcD 
abwechselud  t,  l',  l",  t,  t',  t"  etc.  sind,  sowohl  den  Ton  von  der 
Schwingungsdauer  t  -f  t'  +  t",  als  auch,  wenn  die  drei  Zwischen» 
rSaroe  nicht  zu    ungleich  sind,    den  Ton   von  der  Scbwingangs- 

daaer 5 .     Eine  Scheibe  mit  36  Löchern,  deren  Abstände 

9^  10,  lÜ},  9i,  10.  iOJ  etc.  Grade  betrugen,  Hess  beim  Anblasen 
oder  Anschlagen  Ewci  Töue  erkennen;  der  höhere  hatte  dieselbe 

*)  Hm  erreicht  dasselbe  ancb,  weon  man  eine  Reihe  von  LSdiera 
gleichen  AbalaudeB  gleicbzeilJg  und  tod  einer  Seile  her  mit  tnel  ßöbten 
■obllsl,  deren  Abstand  von  einander  Lein  Vielfaches  von  dem  halben  Ab> 
•taads  der  Lücher  ist,  oder  endlich  durch  gidchteitigei  Aoblaseo  meier 
aolcher  Reihen  tod  gleicher  Löchenahl. 
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HSbe,  ab  ob  die  Löcberabstlnde  sSrnmUich  10*  belrägeo,  der  an- 
der«, adkwlcliere  war  um  eine  Dnodecime  tiefer,  also  too  eioer 
dromal  grOaiereii  Schwinguigsdaaer.  Eine  andere  Reihe,  wo  die 
Abstinde  der  Löcher  9,  10,  11,  9,  10,  11  etc.  Grad  betrugen  gab 
beiden  Töne,  aber  den  tieferen  starker  als  den  hftheren. 
Lint  man  die  Abstände  xwischen  den  Ijöchem  in  nnregel- 
F^ge  wecliseln,  doch  so  dast  sie  sich  nicht  in  sehr  tob 
Mitlelwertbe  entfernen,  so  hört  man  nur  einen,  mehr 
weniger  nnToIIkomnmen  Ton,  dessen  Hfthe  jenem  Mittelwer- 
toe  eni^pridiL 

Man  sieht  ans  diesen  Versnehen,  dass  das  Gdiftrorgan  einer- 
aeils  die  Fähigkeit  liesitzt,  ein  System  Ton  Impulsen  wie  die  hier 
besdmeboen  (mit  Ansnahme  des  letzten,  nnregelmtoigen)  in  swei 
•der  drei  Systeme  von  isochronen  Impulsen  sn  serlegen,  s.  B. 
das  System  a,  b,  a",  b',  a%  b''  etc.  der  Fig.  2.  in  die  Syst^ne  a, 
a',  a^  etc.  nad  b,  b',  b'^  etc.;  dass  es  aber  andrerseits  auch  dnrdi 
BOT  einigermassen  angeniherten  Isoehronismns  den  Eindrudc 
bestimmten  Tonhöhe  empfingt,  wie  ron  Toilkommnem  Iso- 
Die  Grenxen  bb  an  welchen  man  sich  Tom  bodiro- 
itfemea  kann,  sind  weiter,  ab  man  Tiellcicht  erwarten 


Hacht  nmn  hingegen  t  sdir  Tid  kleiner  ab  f,  so  yerschwin- 

t  + 1' 
del  natfirlich  der  Ton    ^    ;    in    diesem  Falle    aber    hört  man 

aaaser  dem  Ton  t  +  V  anch  den  der  Schwingnngsdaner  t  ent» 
sprcebenden  Ton,  wenigstens  dann,  wenn  t'  ein  Vielbches  Ton  t 
ist.  Anf  einer  Scheibe,  wo  die  J>öcherabstände  abwechselnd  10* 
nnd  20*  betrogen,  hatte  ich  ausser  dem  Tone,  wie  Ton  30*  Abr 
stand  (t  +  t'),  auch  den  Ton  wie  von  lauter  10*  auseinander 
stdModen  Löchern.  Ebenso  hatte  ich,  da  ich  die  Abstlnde  ab- 
wechselnd 3*  nnd  9*  machte,  die  den  Entfernungen  12*  und  3* 
CBtspredienden  Töne,  und  da  jene  4*  und  16*  betrogen,  die  der 
20  nnd  4  ukommenden  Töne. 

Worden  die  Zwbchenzeiten  der  Impulse  abwechselnd  t,  t, 
i\  t,  t,  t'  etc.  gemacht,  so  wurde  |ederieit  der  Ton  tou  der 
Schwingnngsdauer  t  gehört,  t  mochte  kleiner  oder  grösser  sein 
ab  V. 


AI  tei  Di  reu  de  Ausgangspunkte  der  ImjiuUc 


IV.  Dürfen  die  zu  einem  Tone  gehörenden  Impulse  abwech- 
selnd von  verschiednen  Punkten  ausgehn? 

In  den  Jim.  de  Cb.  tl  dt  Fh.  LXV.  305.,  Pogg.  Aun.  LI. 
5ä5.  Bind  tod  F.  Savart  einige  BeobocLtungen  zuBoaimengeGlelll, 
aus  welchen  dieser  leider  zu  früh  veralgibene  Physiker  rolgeoden 
Schluss  tiebt;  die  llühe  eines  Tonoj  hÜogL  nicht  nur  ab  von  der 
Anzahl  bochroner  Impohe,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  eu 
unserem  Gehüi'organe  gclmigen,  sondern  es  diiricn  auch  die  Wel- 
len nicht  abwecLselnd  von  zwei  oder  melirerea  verscbtedoeD 
Punkten  auageku. 

Sftvart  setzte  nämlich  1)  zwei  Räder  mit  einer  gleichen  An- 
zahl TOD  Zähnen  auf  eine  gemeinsame  Axe,  und  ivvtr  ea,  dau 
die  Zähne  des  eineu  den  Zahnlücken  des  andern  enispradicn,  und 
hielt  während  ihrer  L'indrebuug  ein  Kartenblatt  gegen  beide;  ob- 
gleich hier  die  Zahl  der  Impulse  offenbar  verdoppelt  wird,  so 
fand  er  doch  den  Ton  nicht  eine  Octave  höher,  sondern  von  der. 
seihen  Ilühe,  wie  wenn  eines  allein  tünle;  dies  fand  selbst  dann 
«Uli,  wenn  beide  Itiider  einander  bis  zur  Berührung  genähert  wa- 
ren, und  Savart  glauUt  den  Grund  davon  in  keinem  andern 
Umslande  suchen  xn  küonen,  aU  darin,  dass  die  Impulse  abwech- 
selnd von  zwei  verschiedenen  Punkten  ausgehn. 

2)  £r  blies  von  der  Seite  her  gegeu  die  Zähne  des  Rades 
aus  zwei  OelTnungen.  die  um  den  halbeu  Ab^laud  der  Zähne  von 
einander  entfernt  waren;  auch  hier  entstand  durch  diese  Verdop- 
pelung der  LuRstSsse  nicht  die  Uciave,  sondern  die  Höhe  des 
Tons  war  dieselbe,  wie  wenn  man  das  Rad  niilleUt  einer  Karle 
antprecheu  lies«,  was  Savart  eben  jener  Ursache  zuschreibt. 

3)  FUgte  Savart  an  der  bekannten  Vorrichtung,  wo  ein 
Stab  durch  eine  von  zwei  Uretlcrn  gebildeten  Spalte  hindnrch- 
schwingt,  eine  zweite  solche  Spalte,  rechtwinklig  gegen  die  erste 
hinzu,  so  wurde  die  Zahl  der  Schläge  verdoppelt,  ohne  dasa  je- 
doch die  Höhe  des  Toues  eine  Aeoderung  erlilt,  ebenfalls  naob 
aeiner  Erklärung,  well  diese  Sehläge  von  verschiednen  Stellen 
aoBgchn. 

4)  Savart  bezieht  sich  auf  einen  ^'ersuch  von  Cagniard- 
Latour,  wo  ein  zwischen  zwei  Ständern  oscillircnder  Glasslicl 
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durch  das  AosdibgeD  gegen  diese  Ständer  einen  Ton  erzeugt^. 
Die  Höhe  dieses  Tons  entspricht  nicht  der  Gessmnitxahl  der  Seidige, 
•oadem  ihrer  Hälfte,  ebenso  als  ob  nnr  einer  der  beiden  Stän- 
der getroffen  w&rde«  Auch  dies  erklärt  Savart  dadurch,  fimg 
die  Wellen  abwechselnd  von  den  einen  und  ron  dem  andena 
Sünder  ansgehn. 

5)  Endlich  erinnert  Sarart  daran,  dass  xwei  Unisonotöne 
nie  die  höhere  Octave  henrorbringen,  obgleich  durch  das  Krautes 
ihrer  Wellen  oft  die  Anzahl  der  snm  Ohre  gdangenden  Impulse 
▼erdoppelt  werden  mösse.  Auch  worden  die  Wellen,  welche  von 
den  entgegengesetst  schwingenden  Theilen  eines  Körpers,  a.  B.  ei- 
ner Platte,  ansgehn«,  sich  anflieben,  wenn  xwei  von  Terschiedenen 
Pkinktcn  ausgehende  Wellenauge  sich  Terhiellen,  wie  «n  einaiger« 

Ans  allen  diesen  Erfahmngen  sieht  Savart  den  Schluss,  dasa 
die  an  einem  Tone  gehörenden  Wellen  nicht  abwechselnd  von 
Terschiedenen  Punkten  ansgehn  dürfen.  Damit  wird  jedoch  nicht 
behauptet,  dass  der  Ausgangspunkt  unveränderlich  sein  müsse, 
vielmehr  geht  aus  vielen  Thatsachen  hervor,  dass  er  unauftiorlicii 
verschoben  werden  kann,  ohne  dass  der  Ton  sich  ändert.  Sireicht 
man  s.  B.  eine  Karte  rasch  über  die  Zähne  eines  unbeweglichen 
Rades,  ao  entsteht  derselbe  Ton,  wie  wenn  die  Karte  üest  warn 
und  das  Rad  mit  derselben  Geschwindigkeit  gedreht  wfirde. 

Ich  habe  in  Pogg.  Ann.  lAlL  425.  zu  zeigen  gesucht,  dasa 
jener  von  Savart  anfgestellte  Satz  nidit  richtig  ist,  indem  sich 
den  unter  1  und  2  angeftihrten  Versuchen  ganz  ähnliche,  aber  un- 
ter gönstigeren  Bedingungen  angestellte  mit  einem  entschieden  entge- 
gengesetzten Erfolge  gegenüberstellen  lassen,  die  übrigen  von  Savart 
angeführten  Thatsachen  aber  einer  andern  Auslegung  fähig  sind. 

1)  Ich  nahm  eine  Scheibe,  auf  welcher  sich  nur  12  Löcher 
in  Abständen  von  30*  befinden,  und  blies  dieselbe  mit  zwei  Röh^ 
ren  an,  welche^*  von  einander  entfernt  und  von  derselben  Seite 


^  Das  Mittel  den  Glasstiel  in  SchwiDgUDgen  zu  venetseo,  die  Ua 
m  200  in  einer  Sekunde  gesteigert  werden  können,  besteht  darin,  dass  In 
ein  Loch  an  dem  freien  Ende  des  oscÜllrenden  Stiels  der  obere  Stift 
einer  kleiaea  Sirene  mit  sehicfen  FlSgeln,  belastet  mit  einem  excentriscben 
Gewichte,  gesteckt  wird.  Bringt  man  dorch  Anblasen  die  Sirene  in  Dre- 
bang,  so  aetst  sie  dorch  ibre  Centrifogalkraft  den  Glasatiel  in  Oscillation, 
so  dass  er  bei  jeder  Umdrehnng  ebmal  gegen  jeden  der  bdden  Ständer 
schlägt  (Campte  rtmdmi  XL  Ö08.   Pogg.  Ann.  LI.  56L) 
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Ler  gegen  die  Scbc!bc  gericlitet  waren;  es  cnsland  GOgleicli  die 
Oclove  des  Tones,  welchen  jede  Rölirc  einzeln  gab,  so  deullich 
dass  darüber  niclit  der  minilcsle  Z^vcifel  Ueiben  knnnle.  Mau 
bürt  aueb  ge%vübnlich  Acn  lieferen  Ton  scbvracb  milklingen,  wie 
dies  nach  den  unlcr  111.  von  mir  angcrrihrlcn  Versuchen  der 
Fall  sein  uiuse,  wen»  der  Abslaiiü  der  liijbrcn  von  einander  nidit 
genau  dem  balben  Alislaude  der  Lücbcr  gleicb  ist,  oder  aueb 
wenn  die  beiden  I.uflstösse  uiebl  gaoK  giciebe  Stärke  baben;  allein 
derselbe  Terscbwindet  um  so  niebr,  je  genauer  man  in  diesen  Bc- 
ziebungen  den  Versucb  niaebt.  Das  Hesüllat  ist  übrigens  selbst 
bei  einer  massigen  Genauigkeit  nicbt  zweifelbafL  durcb  den  Coii- 
Inat,  welcber  bemerkt  wird,  wenn  man  abwechselnd  mit  einer 
und  mit  beiden  Röhren  bläst.  —  Da  dieser  Versucb  mit  dem  iwei- 
len  Ton  Savart  wcscntlieb  gani  ideoliseb  ist,  so  mag  die  Vcr- 
Bcbiedenbeit  des  Erfolgs  wobi  bau[itsilchlieli  duber  kommen,  da» 
CS  bei  dem  gcringcu  Abstände  der  Zähne  an  Savart's  IlSdcm 
mehr  h'cbwicngkeit  haben  muss,  den  Absland  der  beiden  Ldcber 
dem  halben  Abstände  der  Zähne  in  hinreicbcnder  Genauigkeit 
gleich  KU  machen;  auch  wird  die  Beubaebtimg  durch  den  Um- 
stand erschwert,  dass  die  Zahne  nicht  breiter  sind,  als  ihre  Ab- 
stände; dennoch  würde  wahrscheinticb  die  h5bere  Oclavc  von 
Savart  nicht  ganz  unbemerkt  geblieben  scj'n,  wenn  er  den  Ton 
von  den  zwei  OcITnungen  mit  dem  von  einer  solchen  OetFnung, 
statt  mit  dem  von  einem  Karlenhialtc  verglichen  hätte.  —  Der 
Erfolg,  wie  ich  ibu  hatte,  ist  jedoch  nicht  notbwendig  an  jene 
grossen  Zwischenräume  zwischen  den  l.tjchern  geknüpft,  sondern 
wird  nur  hier  am  Icichicstcu  und  Tollkummensicn  erlangt;  ich 
liabe  selbst  auf  einer  Scheibe  von  1'>Ü  l.üchcrn,  deren  Zwiscben- 
rüumc  ihrem  Durchmesser  eiemlich  gleich  sind,  heim  Anblasen  mit 
swei  dünnen  Lufrelrahlen  duich  einiges  Prohiren  die  Oclave  noch 
hinreichend  kenntlich  erhalten;  nur  wird  in  t^sem  Eullo  der 
Ton  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  schwach 

2)  Gani  mit  demselben  Erfolge  habe  ich  auch  die  Zahl  der 
lm[iulse  dreimal  grösser  gemacht,  indem  ich  die  luvur  erwähnte 
Scheibe  von  zwölf  Löchern  mit  drei  KOhrcn  anblies,  welche  10* 
von  einander  abslanden.  Der  Ton  war  richtig  die  Duodecime  von 
demjenigen,  welcher  beim  Blasen  mit  einer  Itiihre  eulslaud. 

3)  Noch  leichter  ist  die  AasfÜhiung  des  Versuchs,  wenn  man 
auf  eine  Scheibe  £wci  coucentri^iche  Lücbcrrciben  selit,  so  dau 
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die  %a  den  Ldchera  der  einen  Reihe  gehörenden  Halbmesser  ge- 
nau in  der  Mitte  zwischen  denen  der  andern  liegen.  Blatt  mao 
non  gegen  beide  Reihen  mit  zwei  Röhren,  deren  Mündungen  auf 
einem  and  demselben  Radius  liegen,  so  allemiren  die  Luftstösae 
▼OM  der  einen  Röhre  genau  mit  denen  von  der  andern,  und  der 
Ton  ist  die  Octave  dessen,  welchen  eine  Röhre  alldn  giebt.  Die 
Oclaye  kann  in  diesem  Falle  so  frei  ron  dem  tieferen  Tone  er- 
liolten  werden,  dass  sie  ron  dem  Tone  einer  einfachen  Reihe  von 
doppelter  fjöcherzahl  kaum  zu  unterscheiden  ist. 

4)  lo  ähulicber  Weise  habe  ich  mit  drei  coneentrisehen  L5- 
cherreihen  und  drei  dazu  gehörenden  Röhren  die  Zahl  der  Luft- 
slöue  dreimal  grösser  gemacht,  und  ebenfalls  die  Duodedme  er* 
hallen. 

5)  An  den  beiden  letzten  Scheiben  konnte  ich  auch  den  Ver* 
such  so  anstellen,  dass  er  mit  dem  ersten  Savartschen  Versuche 
im  Wesentlichen  fibereinstimmt,  indem  ich  nfimlich  die  Löcher, 
statt  mit  Röhren  anzublasen,  mit  spitzen  Kartenblältem  anschlug. 
Ich  schnitt  au  einem  Kartenblalt  zwei  Spitzen,  welche  gegen  die 
beiden  Löcherreihen  der  unter  3.  erwähnten  Scheibe  so  gehalten 
wurden  dass  sie  altemirend  in  die  Löcher  einschlugen;  auch  hier 
war  der  Ton  um  eine  Octave  höher,  als  wenn  nur  eine  Spitze 
gegen  die  eine  Reihe  gehalten  wurde.  Ebenso  erhidt  ich  mit 
drei  Spitzen  an  der  unter  4.  genannten  Scheibe  die  Duodecime» 
—  Dass  Savart  bei  dem  so  ähnlichen  Versuche  mit  dem  von 
zwei  Zahnrädern  getrolTnen  Kartenblatt  keinen  gleichen  Erfolg 
hatte,  weiss  ich  mir  nicht  anders  zu  erklären,  als  dass  an  seinem 
Apparate  der  erforderliche  Isochronismus  der  altemirenden  Im- 
pulse nicht  zu  erreichen  war;  denn  dieser  wird  gestört  werden, 
nicht  nur,  wenn  die  Zähne  des  einen  Bades  nicht  genau  den 
ZahnlödceB  des  andern  entsprechen,  sondern  auch  wenn  das  Kar- 
tenblalt dem  einen  Rade  weiter  ausweicht,  als  dem  andern.  Ea 
ist  zwar,  wie  man  ans  den  unter  HL  beschriebenen  Beobacb- 
tungen  sieht,  ein  Yollkommner  Isocbronismus  nicht  cffbrderlich, 
aliciB  diese  zdgen  andi,  dass  je  nnrollkommner  deneibe  stattfin- 
det, desto  mdir  der  tiefere  Ton,  welchen  Sarart  allein  hörte, 
henrortrilL 

6)  Der  Abstand  zwischen  den  Punkten,  von  welchen  die  Im- 
polse  ma^din,  war  bei  den  Yorhergehenden  Versuchen  ^  bis  reich- 
ficb  1  ZoD.    Es  kann  aber  derMibe  beträchtlich  grösser  gemadit 
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trerdcn,  selbst  vrenn  sieb  das  Olir  niclil  selir  entfernt  von  der 
Scheibe  befindet.  An  der  nnler  3.  genannten  Scheibe  stellte  ich 
die  zu  den  beiden  Löcberreilien  gehörenden  Bfihren  an  zwei  dia- 
metral gegcnQberlicgenden  Punkten  aaf,  beide,  wie  immer,  von  al- 
ner  Seite  ber  senkrecht  gegen  die  Scheibe  gerichtet.  Der  Ab- 
sland der  beiden  Punklc,  von  denen  die  abwechselnden  Impake 
ausgingen,  war  jetzt  9  Par.  Zoll;  dessenungeachtet  war  auch  hier 
die  Octavc  sehr  deullicb  zu  htiren,  nicht  nur  aus  einiger  Enlfier- 
nung,  soudcra  selbst,  wenn  das  Ohr  den  beiden  Röbrenmündiill- 
gen  bis  aaf  kanm  6  Zoll  —  weniger  Hess  der  Apparat  nicht  xu  — 
genähert  wurde,  so  dass  der  Winkel,  welchen  die  abwechselnden 
Schallst rablen  im  Ohre  mit  einander  bildeten,  mehr  als  cineD  rech« 
len  betrug.  Nnr  dürfen  nalüilich  die  beiden  Abstünde  des  Olin 
von  den  RdLrcnmDndungcn  nicht  zu  ungleich  sein.  —  Ebenso  er- 
hielt ich  auch  an  der  uuler  i.  erwähnten  Scheibe  die  Duodedne, 
wenn  ich  die  drei  üöhren  an  3  Punkten  aufstellte,  weiche  um 
100*  und  200"  von  einander  entfernt  waren, 

Es  ist  durch  diese  Versuche  erwiesen,  dass  die  zu  einem 
Tone  gehörenden  Impulse  abwechselnd  von  zwei  oder 
mshreren  verscbiedcncD  Punkten  auagchu  dörfcn,  vro- 
Tern  sie  nur  hinreichend  isochronisch  erfolgen;  es  dür- 
fen sogar  die  Richtungen,  in  welchen  die  ahwcchsela- 
den  Erschötterungen  sich  zum  Ohre  forlpflauzen,  ei. 
nen  beträchtlichen  Winkel  mit  einander  bilden.  Die« 
gilt  wenigstens  dann  wenn  die  Impulse  selbst  immer  in  gleidier 
(paralleler)  Itichlung  erfolgen,  wie  dies  bei  den  vorhergebenden 
Versuchen  stets  der  Fall  war. 

Diese  letztere  Bedingung  aber  ist  in  dem  Versuche  Savart's 
mit  dem  durch  zwei  gegen  einander  rechtwinklige  Spalten  scbwin- 
gendcu  Stabe  nicht  mehr  erfüllt,  vielmehr  gehn  hier  die  abwech- 
selnden Impulse  nicht  nur  von  zwei  verschiedenen  Stellen  aus, 
sondern  erfolgen  auch  nach  zwei  gegen  einander  recht wtnkligco 
ßichlungenj  in  dem  letileren  Umstände  ddrUc  wohl  die  Hanpl- 
nrsache  liegen,  warum  diese  Impulse  dem  Ohre  in  zwei  Sj'steme 
zerfallen  ond  denselben  Ton  gehen,  wie  eine  Spalte. 

Noch  mehr  muss  dicss  der  Fall  &cin  bei  dem  Versuche  von 
Cagniard  -  Latour;  denn  da  die  beiden  Ständer  von  dem  Glas- 
stiel  in  enl  gegen  gesetzter  Richtung  getroffen  werden,  so  miis.<en  auch 
die  dadurch  erregten  Impulse  von  entgegengesetzter  Richtung  acin 
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«od  ndi  alio  wie  pontWe  und  negätirt  Schwiogang  »i  eiainder 
▼erUteo,  so  dass  xwei  solche  Schliß  erst  dne  gtoie  Schwia- 
gnog  ■■soiachen  und  eine  Welle  geben. 

Ich  habe  diese  Wirkung  entgegengesetiter  Impulse  auch  an 
der  Sirene  eben  so  gefunden.  Blist  man  nSmiich  eine  Löcher- 
reibe, oder  Ewei  coneentrische  Reihen  tob  gleicher  Löchenahl 
gleicfaseilig  mit  awei  Röhren  Ton  den  enlgegengesetxten  Seiten 
her  an,  so  bebSlt  man  dieselhe  Tonhöhe,  wie  Ton  einer  RiAre, 
und  es  wird  die  Octare  auch  dann  nicht  gehört,  wenn  die  Luft« 
flösse  der  einen  Röhre  genau  mitten  zwischen  die  der  andern  fallen« 

Wenn  ferner  Savart  meint,  dass  xwei  Unisonotöne  oft  eine 
▼cfdappelle  Anxahi  von  Impulsen  erzeugen  mussten,  so  ist  diese 
Vomoasetxung  keineswegs  allgemein  zu  machen,  wie  man  aus  den 
im  Eingänge  von  mir  über  den  Einklang  gemachten  Bemericnngen 
ersehn  wird.  Nicht  nur  wenn  die  beiden  Töne  der  durch  sin.  > 
bestimmten  Wdlenform  entsprechen,  sondern  sobald  nur  die  bei« 
den  WellcnhilfleD  (die  positive  und  negative  Schwingung)  ein- 
ander symmetrisch  sind,  ist  eine  Verdoppelung  der  Impulse  nicht 
mö^ich,  sondern  statt  ihrer  wird  nur  eine  gegenseilige  Schw£« 
dinii^  der  beiden  Töne  eintreten  können;  gerade  diese  aber  tritt 
in  der  That  in  der  bekannten  Erscheinung  der  Schwebnngen  deut« 
^A  genag  hervor.  Bei  der  Sireoe,  den  Zahnridem  vl  dgl.  fehlt 
diese  Symmetrie  der  beiden  Wellenbilflen ;  hier  kann  man  daher 
zwischen  zwei  Impulse  einen  gleichen  Impuls  einschalten,  ohne 
dass  dcrsdhe  dnrch  eine  entgegengesetzte  Weltenbälfle  aofgebo- 


Was  endlich  die  Aeosserung  Savart's  betriffl,  dass  die  von 
den  cnigegengesetzt  schwingenden  Theilen  eines  Körpers  ausge- 
WeiicB,  sich  aufheben  mösslen,  wenn  sieb  zwei  Wellen- 
■s  zwei  verschiedenen  Stellen  kommend,  verhieiten  wie 
',  so  wird  man  sich  erinnern,  dass  diese  Aufhebung  in 
dem  Inieifci— zvci snche  von  Hopkins  (Report.  10.  71.)  in  der 
That  wahrgeanouNB  werden  kann. 

V.  B  e  i  t  ö  n  e. 

Eine  Saite  kann,  wie  man  wdss,  die  Töne,  die  sich  einzeln 
dann  hervnrhringen  lassen,  auch  gleichzeitig  g^o.  Die  Bewe- 
gmg  ihrer  TheUehen  kann  alsdann  angesehn  werden  als  Resnl* 
•der  Snmmc  der  Bewegungen,  ans  welchen  die  einzelnen 
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Tfine  eatipriugeii  TTÜrdenj  inilem  dieic  ResnUante  »ch  i 
forlpflaszt  bleibl  diesem  Organe  die  Tliüliglceit  überlasaen,  sie  in 
ihre  CoinponeolcD,  il.  Ii.  in  die  einzelnen  Sysleme  isocliroiier 
Schwingungen  im  zerlegen.  Ea  kann  jedoch  dieter  Gegcntland 
auch  anders  augcsolin  werden. 

Uahamel  (rittsiitnt  i^'J  p.  237.  1810  p.  19  a.  p.  41.)  hat 
zanächst  durch  eine  IhcoreÜache  Behandlung  gefunden,  dann  aber 
auch  durch  den  Versuch  hestüligt,  dass  die  Saite  in  solchem  Falle 
in  mehrere  Thelle  zerlallt,  die  nicht  gleich  viel  Schwingungen  in 
denelhcn  Zeil  machen,  und  dais  die  Schwinguugszahlcn  dieser 
verschiedenen  Thctie  eben  die  sind ,  welche  den  gleichzeitig  vor- 
bandenen  Tünen  entsprechen.  Die  Länge  dieser  Theile  ist  un- 
gleich und  liSngt  von  den  erregenden  Ursachen  ab.  So  Tand  Du- 
liamel  an  einer  VioIonccIUaile,  während  sie  ihren  Grundton  und 
dessen  Oclave  gab,  dass  der  mittlere  Theil  der  Soile  in  einer  ge- 
wissen Ausdehnung  je  eine  Schwingung  niachle,  während  die  bei- 
den äusseren  Tlieile  je  zwei  Schwingungen  vollendeten,  so  dass, 
nie  der  Bericht  sich  ausdrückt,  die  letzteren  die  höhere  Octave 
gaben,  während  der  niilllere  Theil  dca  Grundlon  erzeugte,  Uber- 
einslimmeDd  mit  dem  Hcsultalc  der  Rechnung, 

Dies  gilt  aber  nicht  nur  von  SaJIcn,  sondern  ßberbaupt,  wenn 
ein  Körper  gleichzeitig  mehrere  Töne  liilren  lässt,  so  wird  jeder 
dieser  Tone  von  einem  verachiedeaco  Theile  des  Körpers  her- 
Torgebrachl,  so  dass  die  verschiedenen  Punkte  eines  jeden  Theilcs 
gleicher  Zeil  eine  gleiche  Zahl  von 
,  aber  diese  Zahl,  und  mit  ihr  der  entspre- 
ni  Theile  zum  andern  sich  ändert.  Duba- 
ladralischcn  Messingplatle  auf  folgende 
urdcn  mit  dem  Bogen  gleichzeitig  Kwei  ns- 
untcrschiedene  Tüne  erregt-  An  den  Rand 
der  Platte  waren  drei  Häkchen  von  EisendraUt  gelölhet,  so  daM 
das  mittlere  ungefähr  der  Grenze  der  beiden  zu  prüfenden  sdivrin- 
u  Theile  calsprichl,  jedes  der  beiden  andern  aber  dem  Bancbc 
eines  Theiles.  T.ässt  mau  nun  hinter  der  Plalle,  während  sie 
schwingt,  einen  berussten  Glasstreifen  gleiten,  so  zeichnen  die 
horizontalen  Arme  der  Häkchen  eine  Wellenlinie  auf  dieieu  Str«- 
fen.  Nimmt  man  dann  mit  dem  Zirkel  gleiche  Längen  dictcr 
Wellenlinien  vom  Anlangspunkte  aus,  so  geben  die  Zahlen  der 
auf  diesen  Längen  enthaltenen  Wellen   das   Verbältnies   der  voa 


unter    sich    verglichen, 
Schwingungen  macliei 
chende  Ton,   von  eini 
mel  hat  dies  i 
Art  beobachtet:    £s 
geßhr  um  eine  Qai 
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deo  Hidcchcn  in  derselbeo  Zeit  gemacfalen  Scfawiogangen.  Im 
Yorli^enden  Falle  worde  dies  Yerhälloiss  io  der  Thal  2:3  ge* 
fondeii.  Dasselbe  oder  eia  ilinliches  Verüihren  scheiot  auch  bei 
der  BeobaehtuDg  ao  der  VioloncellMite  angewandt  worden  sa  sein. 
Die  Torslehenden,  von  Dnbamel  gefundenln  Resollate  sind 
Yoo  Interesse,  sofern  sie  die  Tbatsache  aussprechen,  dass  an  ei- 
nem Kdrper,  welcher  gleichzeitig  Terschiedene  T6ne  gmbt,  meh- 
rere Thcile  unterschieden  werden  können,  deren  jeder  eine  der 
Sdinriognngsxahlen  hat,  welche  diesen  Tönen  entsprechen«  So- 
fern aber  diesem  Resultate  die  Deutung  untergelegt  wird,  dass 
dadurch  eine  wesentlich  andre  Erklimog  der  Verbreitung  und 
Wahrnehmung  solcher  Beitöne  gegeben  werde,  indem  Ton  einem 
Theile  der  eine,  Yon  einem  andern  der  andre  Ton  ausgehe,  dahin« 
gegen  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  die  ganze  Saite  |eden  der 
einzelnen  Töne  giebt,  §o  ist  dabei  doch  £iniges  zn  bemerken. 
Znvörderst  beadite  man,  dass,  wenn  auch  auf  diese  Weise  die 
Wellen  der  verschiedenen  Töne  Ycrschiedene  Ausgangspunkte  er> 
halten,  sie  doch  bei  ihrer  Fortpflanzung  wieder  zusammentreten 
ond  eine  Resultante  von  derselben  Beschaffenheit  geben,  wie  die, 
welche  man  erhilt,  wenn  man  jeden  der  Töne  von  der  ganzen 
Saile  ausgehend  denkt,  so  dass  das  Ohr  inmier  diese  Resultante 
wieder  in  ihre  Bestandtheile,  nimlich  in  die  Tcrschiedencn  Sj- 
aleme  isochroner  Wellen  zu  zerlegen  hat  Femer  wenn  wirklich 
jeder  der  Ton  Duhamel  unterschiedenen  Theile  nur  einen  Ton 
geben  soll,  ao  mnss  bewiesen  werden,  dass  die  Schwingungen  je- 
de« Ptanktes  dieses  Theils  nicht  einem  periodischen  Wechsel  ihrer 
Gröase  oder  Dauer  unterworfen  sind;  denn  das  Ohr  zählt  nicht 
nnr  die  Wellen,  sondern  misst  auch  und  vergleicht  ihre  Amplilu- 
deo,  ao  wie  ihre  Längen,  oder  vielmebr  die  diesen  Längen  eut- 
jtprechendcn  Zeiten,  und  wenn  in  einer  dieser  Beziehungen  perio- 
disebe  Ungleichheiten  eintreten,  so  vernimmt  es  zn  dem  einen 
■fanpItOBe  einen  zweiten  und  auch  wohl  mehrere  Töne,  wie  man 
ans  deo  p.  9.  mitgetheilten  Beobachtungen  an  der  Sirene  ersehen 
kann.  Gerade  diese  Bedingung  aber  dörfle  bei  den  Wellen  nicht 
stattfinden,  welche  von  einem  der  von  Duhamel  unterschiede- 
nco  Theile  ansgebn. 
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ZiirückvreiTung  von  Seh .1  Hineilen. 

B.  ZarückwerfuiigTouScItAllwellcii,—  Resonanz. 

Weim  auf  einer  Linie  zwei  Züge  von  Welten  gleicher  I^nge 
und  Aoi|ililude  in  entgegciigciciticr  Iticlilung  geh»,  so  resultirt 
(liraus  bekanntliMi  der  Zuslniid  stelieader  Scliwiagung.  Mhu  er- 
liült  auf  dieser  I'inie  solclic  Funkle,  wo  die  beiderseitigen  Bewe- 
gungen immer  cnigegengeselzl  sind  und  «ich  daher  forlwähreiid 
aufheben  (Knoten),  und  dszwiticheti  andre,  no  tie  immer  in 
gleicbem  Sinne  ausfallen,  uud  wo  daher  Sehwingungsmasima 
(Bäuche)  entstchn.  Der  Abstand  zwischen  zwei  benaclibartcn 
Knoten  ist  gleich  der  halben  Wellenlünge,  Ilaben  die  beiden 
Wellenzüge  bei  gleicher  Länge  der  Wellen  ungleiche  Amplitude, 
RO  siiiä  die  Knoten  nicht  Huhestellen,  soadern  Schwingungami- 
nima,  wie  die  Knoten  einer  liknenden  Luflsäulc.  Dieser  Fall  mau 
einirelen,  wenn  die  von  einer  Wand  senkrecht  tu  rück  geworfenen 
Wellen  eines  Tones  den  directen  Wellen  desselben  Tones  begeg- 
nen. Fat  den  gauien  Haum  zwischen  dem  tönenden  Körper  und  der 
refleclirendcn  Wand  must  der  eben  bezeichnete  Zustand  eiutrelen. 

Wenn  dagegen  zwei  Züge  von  Wellen  gleicher  Länge  in  ei- 
nerlei Kicbtung  fortschreiten,  so  werden  sie  sich  auf  ihrem  gan- 
zen Wege  »chwächen,  und  bei  gleicher  AmpUlude  auflieben,  nenn 
fler  (jangunleruhied  eine  ungerade  Anzahl  voa  halbcD  Weiten* 
ISngeu  betrügt,  dagegen  verstärken,  wenn  er  eiue  gerade  Anubl 
beträgt  Auch  dies  wird  bei  den  directen  und  den  senkrecht  la- 
rückgeworfeucn  Wellen  eintreten  können,  nrimlich  auf  der  Ver- 
längerung der  Linie,  welche  man  von  der  retleclirenden  Wand 
nach  dem  tönenden  Köqicr  zieht. 

Diese  beiden  fälle  sind  von  N,  Savart  (Comptes  rmthis 
VIL  mi8.,  Ann.  de  CK.  W  Je  PAy«.  LXXL  20-,  Pogg.  Aon. 
XLVL  45S-)  beobaclilet.  und  nicht  nur  das  abwechselnde  Ver- 
stärken und  Schwächen  eines  Tonei  wahrgenommen,  sondern  auch 
in  der  Nähe  der  relleciirenden  Wand  aus  einem  Geräusche  T5ne 
ausgeschieden  worden,  auf  ähnliche  Weise,  wie  man  aus  gemisch- 
tem Lichte  durch  Interferenz  Farben  ausscheidet. 

Diese  Untersuchungen  gewinnen  dadurch  ein  erhöhte«  Inter- 
esse, dass  wir  über  die  Nalur  eines  Geräusches  noch  so  gut  wie 
gar  keine  Beobachtungen  besitzen.  Bekanntlich  denkt  man  sidi 
ein  Geräusch  als  eine  un regelmässige  Folge  voa  Erschütterungen. 
Da  nach  F.   Savart  (Ann.  de  CMm.   el   de  Phys.  XLtV.  337.) 
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sdMii  swei  aof  einander  folgende  Impolte  einen  Ton  gdien,  dee* 
sen  Hftbe  Yon  der  daxwiichen  liegenden  Zeil  abhingt,  wo  kann 
eise  aelclie  nnregdmltwge  Folge  Yon  Impolaen  als  ein  Sehall  as- 
geaehcn  werden,  bei  wddieai  die  Höhe  Ton  einer  Schwingung  lor 
andern  bcstindig  wechteü.  Unter  diesen  nnregelmissigen  £r- 
schfittcmagen  werden  sich  aber  Tiele  solche  befinden,  die  in  xiem- 
lieho'  Regeknitsigkdt  auf  einander  folgen,  and  daher  wird  da 
Gerinadb  aacfa  eijiigennassen  als  ein  Gemenge  Yon  Tdnen  der 
vendUedeBSten  Höhe  beirachtet  werden  dörfen.  In  der  Wellen* 
lehre  Ton  £.  ff.  und  W.  Weber  §.  282  nnd  284  ist  die  Bemer- 
kng  ganacht,  dass  Röhren  Yon  einer  passenden  Länge  nnd  Weite 
dnrch  daa  gewölmlielie  Geriusch,  welches  die  Luft  am  Tage  er- 
füll, fortwihrend  schwach  tönen,  indem  diejenigen  Wellen,  wd« 
che  immer  in  ihre  eigne  Bahn  nach  einem  gewissen  Zeitraum  sn- 
rficUanfen,  an  Crosse  wadisen,  wenn  sie  durch  regehnSssig  wie- 
derkcfaraide  Stöase  Terstirkt  werden,  dagegen  die  Stösse,  bd  de- 
nenen  dies  nicht  der  Fall  ist,  bdm  Hin-  und  Herlaafen  geschwicht 
werden  nnd  dch  yerlieren«  Die  Beobachtungen  yon  N.  Sayart 
xeigen^  dass  es  nicht  dnmd  einer  mehrmdigen  Zurfickwerfung 
der  Wdlen  bedarf,  nm  auf  solche  Weise  aus  dnem  Gerftnsche  ei- 
nen Ton  entstefan  xn  lassen,  sondern  dass  eine  dntige  Zorfick- 
werfimg  in  Verbindung  mit  den  directen  Wellen  sdion  Töne  er- 
lengt.  Folgendes  ist  der  Inhdt  dieser  interessanten  Untersuchungen. 


L  Zuriickwerfung  von  SchallwelleiL 

Wenn  man  sich  wihrend  dnes  Geräusches  einem  Gegenstande 
näberf,  der  dasselbe  snrficksnwerfen  im  Stande  ist,  so  kann  man 
bemerken,  dass  mitfen  ans  diesem  GerSusche  dn  Ton  herrortritt, 
dessen  Höhe  mit  dem  Abstände  des  Obres  von  dem  reflectirenden 
Körper  wnrt,  nnd  xwar  bd  sonehmendem  Abstände  allmihlich 
tiefer.  Iwi  abnehmendem  höher  wird. 

Diese  Beobaditnng  wird  durch  folgende  Umstände  erleichtert: 
Man  Tenndde  das  Vorhandensein  does  Körpers  Ton  beträchtU- 
eher  Ansddinung  swischen  dem  Beobachter  und  der  Quelle  des 
Gerinscfaes,  damit  dieses  in  möglichster  Stärke  anlange.  Man 
nehme  ala  reflectirende  Fläche  eine  senkrechte  Wand  um  sich  ihr 
bequem  nähern  nnd  tou  ihr  entfernen  su  können;  dne  Mauer,  dn 
TUvflfigri,  dne  Fensterscheibe  erfüllen  diese  Bedingung.  Der  4b- 
sted  dna  Ohn  Ton  der  Wand  kann  xwischen  Null  nnd  2  bis 
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Zurück  wcrding  Ton  äcballwellen. 

3  Meier  varüren;  weilei-Iiin  wOide  der  Ton  tu  lief  sei»,  nm  leiclil 
wahrgenommen  bu  weriten.  Das  (iCrSuscii  inuM  von  liinreiclieD- 
AtT  Dauer  sein,  um  die  Iteoljachlung  zu  geslallen;  von  dieser  Art 
sind:  das  Kapseln  eines  auf  dem  Slrassenpflaster  Tahrenden  Wa- 
gens; das  Kausclien  eines  Wasserfalls;  der  Lürm  des  aus  «ner 
OeiFnung  mit  Gewalt  eiilweicüendcn  Dampfes;  ein  Trommelwir- 
bei;  das  Rausclien  der  Bäume  im  Winde;  das  Geräusch  welches 
aus  dem  sämmlliclien  Lürmen  einer  grossen  SUdt  entspringli  das 
Tosen  des  Meeres,  wclclics  Tone  von  merkwürdiger  Stärke  UeEeri. 

Um  die  Beziehung  zwischen  der  Höhe  des  Tones  und  der 
Entfernung  des  Obres  von  der  reflecilrenden  Wand  aursusuchen, 
wählte  Savart  eine  perpendikulUre  ebne  Mauer.  Senkrecht  ge- 
gen sie,  und  nach  dem  Ausgangspunkt  des  GcräuscheK  gerichtet, 
wurde  ein  Massslab  befestigt,  um  den  Abstand  des  Ohrs  an  der 
Mauer  au  messen.  Diesem  wurde  der  köpf  genähert,  das  Gesiebt 
gegen  ihn  geweudel,  das  eine  Ohr  der  Mauer  zugekebri,  das  andre 
verschlossen.  Ali!  einem  Wiiikclmass,  dessen  einer  Schenkel  hin- 
ter dem  offnen  Ohre  gegen  den  Kopf  geitemmt  war,  wSbmid 
der  andre  am  Massstab  verschoben  wurde,  erhielt  man  den  Ab- 
sland dieses  Organs  von  der  Mauer. 

Den  bei  der  Einheit  des  Abslandcs  gehörten  Ton  willkübr* 
lieb  C  nennend,  bestimmte  S.  mit  diesem  Apparat  die  Abtlinde, 
bei  welchen  die  übrigen  Tüne  der  dialoniscbcn  Tonleiter  erschie- 
nen. Die  beiden  erslen  Spalten  der  folgenden  Tabelle  zeigen  die 
Resullale  dieser  Be  ob  ach  tun  gen. 


Conira  II 
C,  Ansgansspunkl. 
D 
£ 
F 
G 
A 
U 


.abstände  des 
Ohrs  von  der 
Mauer  Remes, 


1.07 
1,00 
0,90 
0.81 
0.76 
0,67 
0,61 
0,54 
0.50 
0,45 
0,41 


Wollen  längen, 

bereuhnet,  die  von 

=  1  pesrlzl. 


2,00  XiV  =  1.067 
1,00  X  1  -=  1,000 
1,00  X  ?  =  0,889 
1,00  X  A  =  0,800 
1,00  X  •  —0,750 
1,00  X  1=  0,667 
1,00  X  i  =  0,600 
1,00  XtV'=  0.533 
O.-iO  X  1  =  0.50U 
0,50  X  I  —  0.444 
0,50  X  5  =  0,400 
0,50  X  i  —  0,375 
0,50  X  J  =  0,333 


Zarickwerfiuig  Ton  Sdiallwelko*  ti 

In  der  drillen  Spalte  ist  die  xn  jedem  Tone  gebikende  Wel- 
leolia^  berechnet,  wobei  die  Ton  C  ab  Einbeil  genommen  iaf. 
Die  nahe  Uebereinslinmiang  dicaer  Zahlen  mit  deoeo  der  xweiten 
Spalte  berechtigt  tm  dem  SchloM,  dass  der  Abstaod  des  Ohrs  Yön 
der  Wand  in  einem  constanten  Verblltoiss  xa  der  WdlenUmge 
des  bei  diesem  Abstände  Teroommenen  Tones  steht. 

Uni  dies  VerbSlIniss  za  ermitteln,  wurde  aof  einem  nach  der 
Stimmgabel  gestimmten  Instmment  der  Ton  c  angegeben  nnd  auf 
dem  Massstab  der  Punkt  gesucht,  wo  das  Ohr  dnrch  Zorfickwer» 
fnng  denselben  Ton  c  hörte.  Dieser  Punkt  fand  sich  65  Zoll  Yon 
der  Maser;  da  nun  die  halbe  Welle*)  von  c  48  Zoll  betrSgt,  s 
ist  das  gesnchte  Verhältniss  I|  «=  1446.  Andre  Versuche  gaben 
wenig  abweichende  Resultate. 

Die  jetzt  folgenden  Versuche  bexiehen  sich  auf  die  Znrfick- 
weffnng  eines  einxelnen  Tones,  indem  nach  dem  Vorhergehenden 
ut  erwarten  war,  dass  derselbe  in  Tcrschledenen  Abständen  un- 
gleicbe  Stärke  besitzen  wurde. 

40  bis  50  Meter  von  einer  ebnen  senkrechten  Wand,  und 
i^  Meter  fiber  dem  Boden,  wurde  iu  einem  fibrifens  nach  allen 
Seiten  ireien  Räume  eine  Glocke  aufgestellt  und  Ton  ihr  ein  ge« 
»pannler  Blechatreüen  senkrecht  gegen  die  Wand  gefUirt,  dessen 
Ridünng  die  Reflexionsaxe  heisse.  Während  die  mit  einem  ver- 
stärkenden  Gedsse  rersehene  Glocke  durch  einen  Violinbogen  in 
Schwingung  yenetit  wurde,  und  einen  Ton  von  bedeutender  und 
gleiehmässiger  Stärke  gab,  wurde  das  Obr  längs  einer  dem 
Blechstreifen  möglichst  nahen  geraden  Linie  fortgef&hrt..  Die 
Stärke  des  Tones  war  nicht  in  allen  Punkten  der  Reflexionsaze 
gleich,  sondern  in  mehreren  Punkten  Null,  in  andern  erreichte  sie 
ihr  Maximum,  und  da  die  mit  diesen  Eigenthumlichkeiten  begabten 
Punkte  eme  unTcränderlicbe  Lage  zeigten,  so  war  es  möglich,  sie 
auf  dem  Blechstreifen  xn  Terxeichnen  nnd  ihre  Abslände  Ton  ein- 
ander xn  messen.  Es  fand  sich  auf  diese  Weise,  dass  die  Kno- 
ten, d.  h.  die  Punkte  wo  die  Stärke  des  Tones  Null  wird,  auf 
der  ganxen  Reflexionsaze  in  nahe  gleichen  Abständen  von  ein- 
ander liegen;  dass  der  Abstand  xweier  benachbarter  Knoten  gleich 


*)  S.  nsBst  den  Raoffl   swischen   swei   beoachbarteo  Knoten    eine 
Wdlcaläage;  leb  habe  dicss  dem  bei  nos  fibllcbeo  Spradigebraach  |;e- 
ibcrall  durch  die  Bcsdcbauag:  bslbe  WelleaUDge  Gbcriragen. 
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iil  der  HAlfte  der  dem  bekannten  Tone  der  Glocke  zukommenden 
Wellenlin^y  dasa  die  Bäuche,  d.  h.  die  Pankte,  wo  die  Intenai- 
lit  des  Tooca  am  grdssten  ist,  ebenfalla  nm  eine  halbe  Weilen- 
linge  Yon  einander  abstehn,  und  sich  nahe  der  Milte  zwiadien 
swei  Knoten  befinden,  und  endlich  dast  die  Slärke  des  Tones  all» 
mAhlig  zu-  oder  abnimmt,  wenn  das  Ohr  sich  von  einem  Knoten 
oder  Bauch  entfernt.  , 

Fol^ndc  Tabelle  enthält  die  Resultate  der  Beobachtoof^en  an 
einer  Glocke,  welche  den  Ton  eis  gab« 


Reihen- 
folge d. 
Knoten. 

Abstände  d. 
Knoten  v.  d. 
zurück'wcr- 
fend.  Ebne. 

Abstände 
zw.  Saufein- 
ander  folg. 
Knoten. 

Reihen- 
folge d. 
Knoten. 

1  Abstände  d. 

.  Knoten  v.  d. 
zurückwer- 
fend. Ebne. 

Abstände 
zw.Saafein- 
aud.  folgend. 

Knoten. 

1 

0-;373 

22 

13"  ,485 

0-,6l2 

2 

1,000 

0-,637 

23 

14,093 

0,608 

3 

1^15 

0,615 

24 

14,728 

0,635 

4 

2,275 

0,660 

25 

15,374 

0,646 

5 

2,887 

.0,612 

26 

15,963 

0,589 

6 

3,495 

0,603 

27 

16,668 

0,705 

t 

4,006 

0,590 

28 

17,263 

0,695 

1 

8 

4,713 

0,628 

29 

17,883 

0,620 

9 

«,337 

0,624 

30 

18,473 

0,590 

10 

5,952 

0,615 

31 

19,099 

0,626 

11 

6,676 

0,624 

32 

19,726 

0,627 

12 

7,195 

0,619 

33 

20,348 

0,622 

13 

7,798 

0,603 

34 

20,96) 

0,615 

14 

8,382 

0,584 

'  35 

21,573 

0,610 

15 

9,013 

0,631 

36 

22,196 

0,623 

16 

9,652 

0,639 

37 

22,836 

0,640 

17 

10,413 

38 

23,450 

0,614 

18 

11,045 

0,632 

39 

24,110 

0,660 

19 

11,660 

0,615 

40 

24,755 

0,645 

20 

12,286 

0,626 

41 

25,410 

0,655 

21 

12^73 

0,587 

« 

Reihen- 1 
folge  d. 
Büucho. 

Abstände  d. 
Bäuche  t.  d. 
nirttdiwer- 
fend.  Ebne. 

Abstände 
ZW.2  aufein- 
ander folg. 

Bäuchen. 

n>:t.^n    Abslände  d. 
7«i„-  5'  Bäuche  V.  d. 
nwM^ir  zurilckwer- 
^''"<='«'-  fand.  Ebne. 

Abstände 
zw.  3  aufein- 
ander folg. 

Bäuchen. 

1 

0-,148 

3 

l-,358 

0-,642 

2 

0,716 

0-,568 

4 

1,997 

0,639 

ZwickwcrfiDg  voo  Sehallwdleo.  23 

Die  Teoipcratiir  war  bei  deo  enten  16  Knoten  so  wie  bei  den 
▼ier.  Bfincben  2*  C,  bei  den  Knoten  Mo.  17  bii  41  war  sie  B^fi. 
In  der  Voianatelaonf;,  daet  der  Sita  dea  Gebort  im  l^bjrrinlb, 
nbo  mgefilbr  1  Zoll  von  der  Apophjfia  maitoidea  liege,  iai  an  den 
direct  gemessenen  Abatfinden  die  Lioge  von  1  Zoll  oder  27"*  hin« 
■nyligl;  die  in  der  Tabelle  etilbaltenen  Zahlen  aind  mit  dieser 
Cerrectian  Tersehn.  Die  EnlfemoDg  der  Glocke  von  der  Wand 
hnl  keinen  £inflaas  auf  die  Lage  der  Knoten,  so  dass  man  aie, 
wem  das  Ohr  aich  in  einem  Knoten  befindet,  auf  der  Reflenoos» 
ase  bcirichtlieh  hin-  und  herflibren  kanni  ohne  eine  Aendemn^ 
in  der  Lage  dea  Knotena  an  bemerken. 

Die   Tontebende  Tabelle   giebt  Anlaaa  an  folgenden  .Benwr* 


i)  Die  halbe  Welle  jon  e  an  24  ZoU  gerechnet  ist  die  halbe 
WeUenliBge  dea  Tones  ds  der  Glocke  24''  •  |i,  d.  i.  0-^24,  weU 
ehern  Werthe  die  Abatinde  sweier  Knoten  in  der  drillen  Spalte 
der  Tabelle  im  Allgemeinen  aiemlich  nahe  kommen ;  die  Differeo- 
scn  sind  bald  posiÜT  bald  negativ.  Nimmt  man  'anerat  die  16 
Beahachtnngen  bei  der  Temperatur  Ton  2*  C.  und  aieht  den  Ab- 
stand des  ersten  Knoten  Yon  dem  des  sechsiehnten  ab,  so  kommt 
9" ,279$  diea  durch  die  Anaahl  der  ZwiachenrSnme,  d.  i.  durch  15 
dtvidirt,  giebt  ala  Mittelwerth  (lir  jeden  Zwischenraum  0-^186. 
Ebenso  giebt  der  Abstand  vom  ersten  Knoten  bis  zum  4isten« 
d.  L  25* /U7  durch  die  Anaahl  der  ZwischenrSume,  durch  40  di- 
vidirt,  den  Mittelwerth  einea  Zwischenraumes  bei  5*^  an  0*/62fi9, 
also  sehr  nahe  der  halben  WeUenUInge  0"^24. 

2)  Die  cnte  Halbwelle,  d.  h.  der  Abstand  dea  ersten  Knoten  Ton 
der  Wand,  ist  toh  dieser  Berechnung  anageschlossen  worden,  weil 
sie  viel  kincr  ist,  ala  die  übrigen  Ilalbwellen,  d.  b«  die  Abatinde 
der  Knoten  Ton  einander«  Sie  beträgt  nur  0",373,  wihrend  die 
mitflefo  Linga  der  übrig»  0*^6186  ist.  Diese  Eigenthfimlichkeit 
land  sich  bei  allen  angestellten  Versuchen  i  bei  einer  Glocke,  wel- 
che den  Ton  a  gab  und  bei  7*  Cw  die  halbe  Wellenl&nge  im  Mittel 
an  0-;>9a3  gab,  betrug  die  erste  Ualbwelle  nur  0-,2o8. 

(  Ueber  die  Ursache  dieses  abweichenden  Verkältoisses  iossert 
N.  SuTart  keine  Ansicht  Man  könnte  daran  denken,  dass  die- 
idbe  in  einer  VerzögeruDg  liege,  welche  die  Welle  bei  der  Zu- 
riickwerfnng  erleidet;  aU^n  eine  solche  findet  bekanntlich  wenig- 
»Uns  an  dem  Tcrschlossenen  Ende  einer  Rubre  nicht  statt.     Es 
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liegt  lelir  nahe  zu  Termutiien,  Jasa  der  Grutid  iu  der  ungldchea 
Stellung  dei  Olirs  gegen  die  dircclen  und  tiirückgevrorfene»  Wel- 
ha  Iwgt  Dciin  die  directen  Wellen  müssen  umgebeugt  werden, 
um  Kn  dem  von  ihrem  Auigangspunkt  abgewcndelea  Ohre  lu  ge* 
langen,  und  auch  die  eu  rück  geworfenen  müssen  wegen  des  ia  der 
NSbe  der  Wand  befmdlicben  Kopfs  des  Beobachters  merklich  von 
der  Richlung  der  Kedexionsa^ic  abweicbcn.  Es  ist  eioleachlcnd, 
das8  dies  einen  Einlluss  auf  die  Lage  der  Kitolen  haben  muss,  al- 
lein bei  unsrer  gfinzlichen  l'nkennlniss  über  das  Verhalten  der 
Schallwellen  liei  der  Beugung,  tiisst  sich  iitcbt  bcnrlheilen,  von 
welcher  Art  dieser  Kiiitluss  sein  müsse,  nnd  ob  sieh  die  Verkür- 
zung der  ersten  Ilalbwelle  daraus  hinreichend  eiklfiren  lasse.  ICs 
küme  besoiidpra  ilarauf  an  zu  vrissen,  ob  hei  der  Beugung  die 
Kichluiig  der  Schwingung  zugleich  mil  der  de«  Schallstrahls  in 
die  ciilgrgcngcselztc  Iticlilung  amgebogen  wii-d;  in  diesem  Falle 
würden  die  Knoten  da  liegen,  wo  der  li'angunlergchied  eine  nn- 
geraile  Anzahl  von  halben  Wellen  betragt,  also  die  Entfernung 
des  ersten  Knuten  von  der  Wand,  nicht,  wie  Savart  Ihut,  für 
eine  halbe,  sondern  für  eine  Viertelweile  zu  rechnen  »ein,  und 
der  gcmessne  Baum  tQr  den  Tod  cü  um  0°-,064,  für  ä*  um  0-,0(iO 
EU  gross  sein,  DilFcrcnzen,  welche  gar  wohl  auf  liechnuDg  de« 
kleiuea  Umwegs  zu  seliea  wären,  auf  welchem  die  directen  Wel* 
len  zum  Obre  gelangen.  Der  erste  Bauch  liele  dann  eigentlich 
auf  die  Flache  der  Wand,  doch  wird  dies  eiste,  weniger  betrScbt- 
liehe  Maximum  der  Intensität  ans  leicht  begreiflichen  Gründen 
nicht  hier,  sondern  etwas  weiter  weg  von  der  Wand  wahrzuneh- 
men sein.  Mit  jener  Annahme  würde  sich  auch  crklürcn,  warum, 
ungeachtet  dieser  bedeutenden  Verkürzung  der  ersten  Halbwelle, 
doch  die  Entfernung  des  zvceilen  Bauchs  von  Her  Wand  för  die 
TSne  von  Contra  H  his  g  in  dem  constanten  Vcrhältniss  zu  der 
anderweitig  bekannten  Wellenlänge  dieser  Töne  steht,  welche  die 
in  der  ersten  Tabelle  (p.  20.)  aufgeführten  Beobachtungen  zeigen. 
Auf  jeden  Fell  beweisen  diese  Beobachtungen,  dass  jene  Verkür- 
zung, welches  auch  ihre  Ursache  sein  mag,  der  Wellenlänge  nali« 
proporlional  sein  mnsa. ) 

3)  In  allen  UalbwclIeD,  mit  Aninahme  der  ersten,  ist  die 
erste  Vierlelwclle  ISnger  als  die  zweite,  wie  man  aus  folgender 
ZnummenalellaDg  einiger  Rcsullale  au  dem  Touc  eis  ersieht. 
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A     •               m»9                  ■ 

Zwischenräume 

AbStande 
▼OD  der 

Erste  Viertd^Zweitc  Vicr- 

Wand. 

wdle.            telwelle. 

Waml 

0-,000 

Erster  Bauch 

0,148 

0-,148 

Erster  Knoten 

0^3 

0-,225 

Zweiter  Banch 

0,716 

0,343 

Zweiter  Knoten 

1,000 

0,283 

DrÜler  Baadi 

1,358 

0,358 

IMtter  Knoten 

1,6  ir> 

1 
1 

0,257 

Yicrier  Baach 

1,997 

0,382 

Vierier  Kaolen 

2,275 

0,278 

4)  Der  Abrtand  des  «weiten  Knoten  Ton  der  Wand:  0-,716, 
TerfaSIt  sidb  »r  mittleren  WellenUhige:  0-,6l86  wie  1,15  an  1. 
Dat  tmm  bei  dca  ans  einem  Geräosche  ansgeschiadenen  Tönen  der 
ersten  Tabelle  das  Verhiltnijs  des  Abstands  ron  der  Wand  an 
dem  bei  diesem  Abstand  Temommenen  Tone  durch  1,146  bettimmt 
war,  ao  darf  man  schliessen,  dass  im  Falle  eines  CSerSnscfaes  das 
Ohr  aidi  im  sweitett  Baoche  der  Interferenawellen  befiind;  uns 
erkürt  sich  daraas,  warwn  die  Höhe  des  ans  dem  Gcrinsehe  ao^ 
ToBos  durch  die  Eatlennmg  des  Beobachten  von  der 


W 

Retnitate  wie  die  vorhergehenden  erhielt  Savart 
«id  tieüeren  Glodcen,  mit  Orgdpleilea  nnd  Saitemn- 
ftrnmcafcB.  Wenn  man  das  Ohr  iSngi  derHeflezionsaxe  bewegt, 
fo  hfct  flHUi  der  Reibe  nadi  die  simml liehen  Aliqnottöne,  deren 
das  Instranmat  ilhig  ist.  Dies  ist  bcfonders  anliallend  bei  Saite% 
wo  dfese  Ttee  harmonisch  sind.  Man  kann  an!  diese  Weise  die 
ciaea  Tos  be^eUenden  Beitone  absondern,  mid  es  liegt  hierin  ein 
Mittel  die  Uiaachen  an  analysiren,  auf  denen  (wenigstens  um 
Tbe3}    die  Unterschiede    des    Klangs    Tcrschiedner  'Instmmente 


Da  sieh  mittelst  des  angewendeten  Verfahrens  die  Wellen- 
linge  redt  genau  messen  lisst,  so  kann  man  daraus,  wenn  die 
Zahl  der  Sdiwingongen  bekannt  ist,  die  Schallgeschwindigkeit  fin- 
Rechnet  man  den  obigen  Ton  ds  an  512  •  fi*  d.  i.  533,33 
(sogenannten  einfachen)  Schwingungen,  nnd  die  halbe  Wel- 
lenlänge im  Mittel  aus  40  halben  Wellen  bei  5*,5  zu  0- ,6*259,  so 
ahalt  man  die  Schallgeschwindigkeit,  ab  das  Product  dieser  beiden 


^■^ 


^tm 
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96  Zurück TTcrfuiig  von  ScliallvvetleD. 

Zahlen,  gleich  333°,81.  <1.  i-  um  3'",05  kleiner  als  die  Fomd  I 
V  =  333,441^1  +  t  -  U,ÜI)37ä  sie  giebl.  Die  Ungenauigkeit  liegt 
nline  Trage  in  Her  der  Glocke  licigeleglcü  Schwingungsialil.  du 
einer  andern  Glocke,  deren  Ton  durch  gorgf5llige  Vcraoche  ku 
1013  Imlbeii  Schwiiiguugcn  bealimnit  war,  »vuiiie  Uei  der  Tcm- 
pcralur  von  Ö»,  die  halbe  Wellenlänge  im  Mittel  aus  90  Halb- 
n-clleii,  0",3'24  gefunden;  dies  giebl  die  Seliiillgcfchwiuüigkeit 
337", y3,  d.  i.  l^.OS  kleiner  aU  die  nach  obiger  Formel  berech- 
uelc.  (Nimmt  man  die  Schallgeschwindigkeit  nach  Van  Bcek 
und  Moll  in  33'^" ,0,5  bei  0°  an,  so  wird  die  Uebereinstimmaug 
nocli  grösser.) 

Bei  allen  vorb ergehenden  Versuchen  befand  lieh  der  Beobach- 
ter zwischen  dem  Kchwingenden  Körper  und  der  Wand.  Wird 
umgekehrt  der  Sehall  zwischen  dem  Beobachter  und' der  Wand 
erregt,  so  ist  natürlich  die  Stelle  des  Obres  gleicligüllig  und  mau 
bat  nur  die  des  schallenden  Körpers  zu  beachtcu. 

Man  braucht  nur  ein  Stück  l'apier  zw-iscbeu  den  Fingeru  zu 
zcrknillerii,  und  dabei  diese  Hand  der  Wand  zu  nüticrn,  so  kanu 
man  in  dein  daraus  eulnpringenden  verworrenen  (Geräusche  einen 
Ton  unterscheiden,  der  je  nach  dem  geringeren  oder  grässcrcn 
Abstände  des  Papiers  von  der  Wand  hüher  oder  tiefer  ist. 

Ni'niml  man  slalt  eines  Geräusches  den  Ton  eiuer  (iiocke,  die 
m;in  der  Wand  nühcil,  so  hört  man  zwar  diesen  Ton  furtwäh- 
rend, allein  man  kann  bemerken,  dass  es  für  jede  Glocke  einen 
beslimmlen  Abstand  Ton  der  Wand  giebl,  wo  er  das  MasJmam 
«einer  Inlensilät  erreicht.  Dieser  Ahstaud  wurde  für  drei  Glocken, 
deren  Töne  e,  a  und  d  waren,  gemessen  und  betrug  rcsp.  200, 
130  und  35  Millimeter.  Wie  hier  die  lieferen  Tone  bei  griSsac- 
rem  Abstände  Terstärkl  werden,  so  wird  bei  dem  Versoche  mit 
dem  Blatt  Papier  der  Tou  gehört  werden,  der  durch  die  Nfihe 
der  Waud  verstärkt  wird. 

U.  Tonverstiirkende  Gefässc. 
Die  Wand  wirkt  hici- auf  die  Töne  wie  ein  verslärkciidcs  Ge- 
ßias,  und  es  war  von  Inleressc  zu  uuteroucbcu,  wie  Gefüsse  »on 
drei  Dimensionen  zwei  derselben  veiliercii  köuucn,  ohne  dadurch 
die  iu  Rede  stebcmlc  £igcnscliaft  zu  verlieren.  Zu  dickem  Zwecke 
wurden  nach  einaudcr  Gcfässe  oder  Itöbren  mit  beweglichem  Bo- 
den von  immer  grösserem  Ourchmesscr  genunimeu.  und  lUc  Tiefe 
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^eMcbt,  wdebe  ata  iimcB  ^Aat  mosstet  damit  ti 

■er  Gtecke  Tcnlirkten. 

F^lgffidc  Retuitate  wardeo  mit  den  Torhin  ei 

Glockca  eriultea. 

Darcbmesser  I  1">^«  der  Gelasse  Air  die 

der  verstar-  ; 


keoden  Ge-  j  die  Glocke  e 


15 

29 

61 

81 

106 

107 

115 

124 

148 

166 

180 

206 

255 

518 

Mao  siebt 


261' 
239 
231 


210 


201 
200 


die  Glocke  a 


203- 
178 
162 
150 

140 

132 
131 
130 
130 
130 

130 


die  Glocke  d 


70— 
61 

48 

37 


35 
35 


i 


So 


dass  bei  grösserem  Durchmesser  der  Hob  reo 
d:e  Tiele  geringer  genommen  werden  muss,  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  der  Weile,  von  wo  an  die  Wände  keinen  Einfluss  mehr 
haben.  Die  dann  erforderliche  Tiefe  ist  dem  Abstände  gleich,  den 
eine  Wand  haben  muss,  um  den  Ton  zu  versfärken. 


IIL    Von  der  Resonanz. 

Vmi  den  Wesen  der  Resonanz  hat  Kane  {Lcmd.  EJM.  mud 
UM.   PkäL  Mmgmz.  Ser.  IIL  No.  123«  p.  247.)   folgende  Vor- 

Dm  TOB  ciaem  l6oenden  Körper  immer  xwei  Wellen  nach 
cntgtyyelittn  Seilen  aosgdin.  eine  ▼erdichtende  nnd  eine  ver- 
dwuciMle,  und  diese,  wenn  sie  zugleich  das  Ohr  erreichen,  sich 
mffhfbcB,  no  besteht  alle  RcMnan  darin,  eine  dieser  Wellen  weg- 
Wiffcaffm^  Er  erlanlert  dies  besonders  durch  einige  Versuche  über 
die  VcrsUrknog  des  Tones  einer  Stimmgabel  durch  Uöbreu. 

Ton  der  Slinimgahel  giehn  vier  Wellen  aus,  zwei  +9  B  nnd 
b  (TaL  L  Fig.  3.)  und  STfci  — ,  A  und  C,   welche  sieh  daher 
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aufleben*).  Wenn  tiun  eine  olTiie  itülire,  deren  LSn§e  g\^A  iat 
der  hallten  WelleiilUuge  des  Tons  der  Gabel,  vor  einen  der  Mit- 
telpunkle,  i.  R-  A  gehnllcn  n!rd,  so  schwingl  sie  im  Einklang 
mit  der  Gabel,  indem  sie  durch  die  erste  eintretende  Welle  iti 
Bewegung  gesetzt  nird;  nun  aber  Irifll  die  bei  £  austretende 
+  VVelle  mit  einer  — Welle  von  A  zusammen,  und  beide  zerslö- 
len  sicli  datier.  Indem  sich  ferner  C  und  I>  audiebcn,  bleiben 
]{  und  P,  welche,  in  gleichem  Sinne  auf  das  Gehfir  wirkend,  den 
Ton  hörbar  machen.  Ki-selil  ni.in  die  offne  llühre  durch  eine 
halb  so  lange,  ^eschlossne,  so  vrird  A  ebenso  zerstört,  aber  mau 
behält  »la(t  der  Wellen  B  und  F  nur  B  übrig  und  hat  daher  eine 
viel  seh«'ächere  Resonanz. 

Il5lt  man  vor  A  eine  Rühre,  deren  Länge  gleich  ist  der  gaO' 
zeii  Wellenlänge  der  Gabel,  so  wird  A  durch  E,  C  durch  I>  luf- 
gchohen;  ß  und  P  müssen  sich  auch  aulheben,  aber  nur  an  gt- 
wi»sen  SIellen,  die  auf  einer  Hyperbel  liegen.  (Auch  in  dem  er- 
cteu  Falle  müsslcn  sich  B  und  F  da  auriicbcn,  wo  ihr  Gangun- 
lerschied  eine  halbe  Wellenliinge  beträgt.) 

Schon  vor  langer  Zeit  hat  Adams  gezeigt,  dass  xwei  ge- 
schlossne  tiöhren,  wenn  sie  rechtwinklig  gegen  einander  gehalleu 
vt^erden  (z.  B.  vor  C  und  D)  keine  Besonanz  geben.  Dies  deu- 
tet Kanc  so,  dass  hier,  indem  C  und  D  lerelürt  wenlea,  A  aud 
B  übrig  bleiben  und  sich  aufheben.  Eben  so  nimmt  er  den  iu 
Kig.  4  vorgestellten  Fall,  wo  ebenfalls  keine  Besanaoz  enUlehl, 
indem  C  und  D  sich  in  der  Bohre  begegnen  und  aufheben.  In 
der  Stellung  hingegen  wie  Fig.  5.  verstärkt  eine  krumme  Kfthrc 
den  Schall  bedeutend,  fast  doppelt  so  stark  als  eine  gewöbnliche 
offne  Bühre,  indem  A  und  C  zerstört  werden  und  B  und  D  blei- 
ben. ( Uie  Länge  der  krummen  Röhre  wird  in  beiden  Fällen  nicht 
angegeben.)  Fugt  man  aber  zu  der  letzten  krummen  Rühre  swri 
geschlossne  hinzu,  welche  B  und  1)  auffangen  \S.  Fig.  6.),  n 
wird  der  Ton  wieder  aufgehoben,  was  Kane  aU  eiocu  Bewö» 
ansieht,  das«  es  im  vorigeu  Falle  B  und  U  waren,  welche  den 
Ton  gaben. 

Diese  Versuche  sind,  wie  mir  scheint,  uicbL  cutsclieideud  f&r 


*)  Vf.  Webers  schöoe  Uoltrsuchun^en   iiljer  die  byjiErbolischeD  I 
lerfürcnteo   »n  den  Armen   einer  Slimnigabirl   (Schweigg.  ■  Seid.  Jalub. 
XVIII.  3S3-i  idieinco  Kane  niclil  Lvkauot  lu  sein. 
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4ie  ▼•■  Kaae  «tt^esteUte  Aatidil  md  laiteo  eine  andre  Autle- 
SPuig  «L  Wenn  ein  Ton  nnhlVrbar  ist  durch  das  l^osammentief- 
fca  dreier  entgcgensewtxten  Wellen,  §o  bt  klar  data  er  hörbar 
iunn,  nidit  nur  wenn  man  eine  dieser  Wellen  wegnimmt, 
anch  wenn  man  eine  Yon  ihnen  Yenli|kt,  nnd  diese 
Ictstcre  Wirknng  ist  es,  welche  x.  B.  der  Röhre  in  Fig.  3.  »nge- 
sehfifiwn  werden  kann.  Denn  wenn  swei  gleiche  WellenxQge  in 
cntgegcngeselster  Richtung  gehn,  z.  B.  hier  A  und  E,  so  ist  da, 
wo  eine  Verdichtong  des  einen  mit  einer  Verdönnnng  des  andern 
intanwmtfüli,  bicht  dn  Knoten  (Rohe),  sondern  ein  Baodi 
(Schwingnngsniaximnm).  Kane  bezeichnet  mit  +  und  —  Ver« 
diehtnng  nnd  Verdfinnong,  nnd  da  m&ssen  allerdings  A  nnd  E, 
wenn  sie  einander  sehr  nahe  sind,  entgegengesetztes  Zeidien  er- 
halten; beuichnet  man  aber  mit  +  nnd  — >  die  beiden  entgegen- 
gcsdateB  Biehtongen  der  Sdiwingnng,  so  müssen  A  nnd  E  f^- 
ches  Zeichen  erhallen,  d.  h.  es  ist  an  dieser  St|ik,  wie  dies 
Piainr  eines  Wellenbaachs  ist,  zwar  nic^^erdichtnng 
Vefdinnnng,  wohl  aber  Hazimnm  der  Bewegung;  diese  Ter- 
stirklc  Bewegung  kann  daher  als  Ursache  des  yerstirkten  Tones 
angeseha  wctden.  Man  wird  dies  leicht  auf  die  ftbrigen  Ton 
Eane  Ws|wofhnfn  Fille  fibertragen.  Der  Yersndi  tob  Adams 
ist  dasm  ao  amnsAn,  dass  durch  die  Verstürknng  zweier  entge- 
Wellen  wieder  eine  Schwichnng  herbeigef&hrt  wird, 
können  in  Fig.  6.  die  beiden  geschlossnen  Röhren 
üe  Bcaoaasz  der  kmnmMn  Röhre  aufheben,  wenn  dnreh  sie  die 
entguygeaetnten  Sehwingnngqihaaen  verstirkt  werden,  als  dnrdi 
fie  letztere. 

Hit  dem  Namen  Chorizophon  bezeichnet  Kane  folgenden  Ap» 
poffuL  Bne  quadratische  Glasplatte  sdiwingt  mit  den  beiden  dia- 
gonalem Knetcnlinicn  Ueber  oder  unter  die  Tier  schwingenden 
ftblhflnni^n  können  Tier  geschlossene  Röhren  gehalten  werden, 
Qneenchnitt  dreieckig  ist,  in  der  Gestalt  einer  solchen  Ab 
;,  nnd  deren  Linge  gleich  ist  einer  Viertelwellenlinge  des 
ToBCs.  Wendet  man  eine  solche  Röhre  an,  so  hat  man  jederzeit 
eine  Resonanz;  gebraucht  man  ihrer  zwei,  so  erhält  man  entwe- 
der Tentirkte  Resonanz  oder  keine,  je  nachdem  sie  in  gleichem 
•der  enfcegeneesetztem  Sinne  wirken.  Aehnlich  mit  dreien  und 
vicfea,  weiche  letzlere  sehr  starke  oder  auch  gar  keine  Resonanz 

Maa  sieht  leidit  ein,  wie  dies  sowohl  nach  Kane*s 
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Ansicht,  ala  aacli  nach  der  rorhin  Yon  mir  angedeuteten,  gewöhn- 
lichea  Ansicht  za  erkiftren  ist. 

Es  soll  übrigens  mit  den  ohigen  Einwendungen  nicht  gesagt 
sein,  dass  nicht  eine  Resonans  durch  Unterdrftckung  einer  von 
zwei  entgegengpetzten  Wellen  erzeugt  werden  könne,  und  wenn 
Kaue  die  Stärke  des  Tons  an  R ohrinst rnmenten  dadurch  erfcliri^ 
dass  von  den  beiden  entgegengesetzten  Wellen  der  Zunge  die  eine 
in  der  Mundhöhle  des  Bläsers  yerloren  geht,  und  nur  die  andre 
wirksam  bleibt,  so  wird  allerdings  hierin  eine,  wenn  audi  nicht 
die  einzige  Ursache  jener  Tonstirice  liegen. 

IV.  Bau  der  A^oline. 

Unter  den  Bemerkungen  über  Gegenstände  der  praktisdea 
Akustik,  welche  in  den  Berichten  über  F.  Savart's  aknstisefae 
VorlesungeiMtf/ns/t/icl  1839  u.  1840.)  enthalten  sind,  findet  sidi 
eine  detaillirre  Untersuchung  des  Baues  der  Violine  in  Beüehnng 
auf  den  Einfluss,  welchen  die  beiden  Böden  des  Resonanzkastess, 
die  Luft  dieses  Kastens,  der  Stimmstock,  der  Steg,  dinr  Hab  des 
Instrumentes  auf  die  BeschafTenheit  des  Tones  haben.  Es  kann 
hier  nicht  näher  in  diesen  überwiegend  praktischen  Gegenstand 
eingegangen  werden;  nur  folgende  Resultate  dürften  hervoranhe* 
ben  sdn.  Die  beiden  Böden  oder  Tielmehr  das  ganze  Hots  des 
Resonanzkastens  bilden  mit  der  darin  eingeschlossenen  Loft  eiv 
tonfähiges  Ganze,  so  dass  man  denselben  Ton  erhält,  man  mag  die 
Böden  durch  Streichen  eines  anfgekitteten  Glassstiels,  oder  dorch 
Anblasen  der  in  dem  Kasten  enthaltenen  Luft  in  Schwingung  Ter* 
setzen.  Dieser  Ton  ist  bei  den  Stradivari- Geigen  das  iT  tou 
512  (halben)  SchwiDgungen.  Der  Stimmstock  (dme)  dient  nach 
Savart  nicht  nur  die  Schwingungen  von  dem  oberen  Boden  an 
den  unteren  zu  übertragen,  sondern  auch  vorzüglich  die  Sehwin- 
gungen,  welche  in  der  Saite  den  Böden  parallel  sind,  senkrecht 
gegen  diese  zu  machen;  zugleich  dient  er  dem  rechten  Fusse  des 
Stegs  als  Stütze,  damit  der  linke  Fuss  in  Schwingung  gera- 
tben  könne. 


C.    Tonende    Bewegnngeo. 

I.  Trevelyan-IüitnuiienL 

Wem  man  gegon  eioeB  Tisdi  ftOitt,  aaf  wdcheoi  Gerilh- 
liegeBf  die  leieht  »  eine  ivaekelode  Btweput^  genitlM% 
u  B.  Handwerksgeritbe  mit  ronden  Griffen  n.  dergL,  eo  bemerkt 
man  oll,  dam  die  Scklige,  wdche  doreh  ein  tolciiet  Wadceln 
eatildm,  sidi  svlelxi,  wenn  sie  eebr  eehnell  erfolgen,  «i  einem 
rafdi  in  die  Uölie  uehenden  Tone  ▼ermiseben.  Diese  widcelndo 
Betreyrng  kmm  deoemd  unterhalten,  nad  dadardi  ein  anhalten- 
der Ton  eraengt  werden,  wenn  der  ediwingende  Kftrper  nnd  dio 
Unterlage  Mde  Ton  Metall  sind  nnd  einet,  wmn  Anen  ImI«  ist 
Dicae  Ttae  enislehn  also,  wie  die  Klirrtöne  und  die  Töne  mä 
Sararf  a  Zahnridem,  dardi  das  sehnell  wiederholte  Gcgeneinan« 
deracidilgBn  aweier  fetten  Körper. 

fiine  tolche  Erachcmung  warde  i.  J.  1805  Yon  dem  Hfitten- 
intpcctor  Sehwarx  an  Hettttädt  beobaehtet  and  Ton  Gilbert 
(Ann.  dar  Phya.  XXII.  J23.)  beschrieben.  Eine  6  Hark  schwere 
Sdidhe  Yen  Amalgamationtstlber  hatte  einen  orgelihnlichen  Ton 
geyhen,  ab  aie  hei«  anf  einen  kalten  Ambos  gelegt  wurde,  den 
ne  in  drei  Pankten  berfihrte.  Bei  einer  in  Gilbert's  G^enwaK 
angastdlca  Wiedcrhdang  des  Versochs  wurde  eine  erttnrte  Pein* 
nftennaaae  noA  sehr  hei«  mit  der  eouTexen  Seite  anf  den  kal- 
loa  Aadhoa  gdegt»  Ab  tie  nur  an  awei  Stellen  auflag,  geri^  de 
ia  eine  acbwaakende  Bewegung,  indem  tie  tich  um  die  Aze,  die 
%ank  die  beiden  Ptankte  hettinuni  wurde,  hin  und  her  drehle. 
Dicae  Bewegung  wurde  tehr  tchndl,  und  durdi  dat  Autchlagen 
gegen  den  Ambaa  entstand  ein  nnunterbrochner  tiefer,  brummender 
Ton.  Tni^h  hörte  man  einen  feinen,  doch  nur  tehr  tdiwachen 
Ton.  liest  man  £ese  Beschreibung,  so  kann  man  heute  nidit 
f fveüelhaft  sein,  da«  die  schndl  wiederholten  Sehlige  des  Silbera 
gigan  den  Ambos  unmittelbar  den  Ton  eneugten;  ja  es  schdnl 
fart,  ab  habe  Gilbert  dies  richtig  erkannt;  dennoch  schliemt  er 
Beridrt  mit  der  Bemerkung,  da«  das  Beobachtete  nicht 
!,  irgend  dne  genögende  £rklirong  ober  die  Art  au  ge- 
Ton  entsteht. 

Ancb  Ton  Silbersdimieden  sind  öfters  dergldchen  Töne  be- 

—  Vielleicht  sind  auch  dnige  der  Yon  T.  J.  Seebeck 

Ketten  boobaditeten  Töne  dahin  n 
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Wie  Jiber  dergleichen  Töac  au  crhiUlen  Metallen 
her  vorgebracht  werden  küoneu,  lial  Trevelyao  gezeigt,  (l^ud. 
and  Edinft.  phil  Mag  aiul  Journ.  oj  Sci/mce.  Third.  Ser.  No.  17. 
Nov.  1833.)  Nachdem  dieser  ein  Tönen  bemerkt  halle, 
Klh'g  ein  heisses  Schüieiseri  au^  einen  Itallca  Bleibtock  gelegt 
hatte,  unternahm  er  eine  ausrübrllcLe  UntcrBacbuug,  um  die  Be- 
dingungen lu  ermiltelu,  unter  denen  aus  der  Beiührung  eitles 
heiGsen  ItlclalU  mit  einem  kalten  ein  solcbcs  Tönen  enispriagt. 
Aus  diesen  Versucliea  ergiebt  sieb  Folgendes. 

Der  Ton  cnUlehl,  indem  das  Iieisse  Metall  auf  dem  kalten 
sebr  schnell  bin-  und  hernackcll;  die  dadurch  entstehenden  Scfallge 
Termischea  sich,  wenn  sie  schnell  genug  erfolgen,  «u  dem  Ein- 
drucke eines  Tones.  Der  Versuch  gelingt  unter  sehr  verschiede- 
nen Bedingungen.  Das  licisse  Metall  kann  die  verschiedensten 
Formen  haben,  am  besten  die  einer  Barre  von  etwa  5  Zoll  Linge, 
2  Zoll  Breite  und  J  Zoll  Dicke,  an  deren  eines  Knde  eiu  Stiel 
TOD  etwa  R  Zoll  I.ünge  angesciz.t  ist.  Taf.  I.  Fig.  7.  xeigt  dai  lo' 
strument  in  der  Form,  welche  Trcvelyau  aU  die  gOusfigste  ge- 
funden bat;  der  Queerschnitt  der  Barre  ist  in  Fig.  S.  geieichnel. 
Das  Inslrunienl,  das  z.  B.  aus  Kupfer  oder  IMesujug  verfertigt  sein 
kann,  ruht  mit  dem  Knde  des  Stiels  auf  dem  Tisch  und  mit  der 
unteren  schmalen  Flüche  auf  einem  BIciklolE;  iu  diesem  Falle 
muss  das  Blei  da,  wo  es  vom  Kupfer  berührt  wird,  lauli  geoMcht 
werden;  dagegen  ist  es  gut,  die  unlere  Flüche  des  Kupfera  racht 
gUtt  zu  machen,  Fig.  9.  zeigt  eine  andre  Form  des  Queerschnills, 
die  ich  nach  Trevelyan's  erster  Beschreibung  in  Messing  halte 
ausfuhren  lassen  und  sehr  geeiguct  gefunden  habe.  Drückt  man 
auf  die  Barre,  so  wird  der  Ton  höher.  Legt  man  ein  Stäbchen 
von  einiger  Lauge  queer  über  die  Barre,  f,o  wird  das  WackcU 
derselben  sichtbarer.  Das  Unterstülzen  der  Barre  am  Ende  des 
Stiels  ist  nicht  unbedingt  nolhwentlig;  ist  sie  auf  dem  Itleikloti 
balancirt,  so  ecbwiugt  sie  lugieich  seitlich  und  auf  und  nieder. 
Ein  starker  Kupferring  über  einen  kalten  ßleistab  gehangen,  t!- 
brirl  rück-  und  vorwürls;  legi  man  ihn  auf  einen  sclimalen  Olei- 
klotx,  SD  schwingt  er  auf  und  nieder.  Auf  Blei  enislehn  die 
Schwingungen  am  leichtesten;  auf  härteren  Metallen  bedarf  es 
stärkerer  Kryrarmuug.  Trevclynii  hat  eine  grosse  Anuhl  von 
Versuchen  darüber  augeslelll,  twisclien  welchen  Metallen  der  Ton 
enlateht,  wenn  da*  eine  kalt  ist  und  da«  andre  hciss  darauf  gelegt 
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wM.  Die  Remllite  nnd  in  Idgender  TabcBe  MMmwogMteQl. 
DiB  «I  der  liBken  Seite  geuanten  HeUUe  wurden  kk  kilte  Un- 
teritge  aaBswandt,  dis  über  jeder  Colunoe  genaiiBteB  heisc  dar- 
aaf  gdcgt;  die  Kreose  beMichnen  die  Fille  wo  die  Sdiwinjuig 
«jalrat  lA  habe  dicee  Tabelle  ao  geordnet,  im»  die  Namea  linka 
kxaalcr  cinigeimataen  die  Ordnung  angdvea,  nach  weicher  die 
Heide  uA  tar  kalten  Unterlage  tignen,  und  die  Metalle  oben 
■wgtfthr  ia  der  Ordnung  •tebn,  in  wdcber  aie  am  gecignetatea 
äad,  hÖM  io  Sehwingong  xn  geratben. 
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Mit  Aasnahmc  eines  Falles,  wo  heisses  Kupfer  auf  dem  Ba. 
ileii  eiucs  glSseroea  Slunbeclicrs  in  Sdtwitigung  zu  gcralLcn 
scliicu,  koDotcu  aar  mit  MetaUeu  diese  Tünc  IierTorgcbracIit  wrer- 
de».  Audi  cntslehn  keine  Schwingungen,  n-enn  mun  den  lilei- 
kloU  mit  dünnen,  nidit  melalliiiclien  Körjiero  bcileukt. 

Ueber  die  nächste  Ursache  des  Tones  durch  ilie  sclinell  wie- 
dorliollen  Sdilagc,  mit  denen  das  Italle  Metall  von  dem  heissen 
gietrollen  wiid,  lassen  diese  Versuche  keinen  Zweifel.  Dalicr  mun 
der  Trager  —  so  nenne  ich  die  kalte  Unterlage  —  von  dem 
Wiegcr  —  der  heissen  ßarrc  —  in  zwei  Punkten  berührt  wci^ 
den^  uud  dann  der  letztere  auf  diesen  beiden  Sliitzpunklen  so 
hin  und  her  wackdn,  dasa  er  abwechselnd  jetzt  in  dem  einen 
um]  dann  in  dem  andern  den  TrSger  trifft.  Bei  der  in  Fig.  9. 
dargeslellten  Form  bietet  die  Messingbarre  durch  ihre  cwcl  unte- 
ren Räuder  diese  Slülzpunklc;  bei  der  Fig.  7  und  8.  wird  daa 
rauhe  Blei  leicht  zwei  geeignete  Erhöhungen  darbieleu.  Daher 
gelingt  der  Versuch  auch  leicht  mit  einer  Barre,  deren  Qnecr- 
durchschnitt  ein  Rechleck  ist,  wie  Fig  10.,  wenn  man  der  Unlec^ 
läge  absichtlich  zwei  F.rhöhangen  giebt.  Bei  Fig.  7  und  8.  kön- 
nen auch  wohl  die  beiden  Ränder  der  schmalen  unleicn  FUche 
als  Sl&tzpunkle  dienen,  wie  dies  bei  Forhes  uadiher  zu  bespre- 
chenden Beoüachlungen  der  Fall  gewesen  zu  sein  sclieinl. 

Es  culsleht  nun  die  iweite  Frage,  wie  durch  die  Wärme  liier 
die  dauernde  Schwingung  unterhallcn  werde.  Wiid  der  Wieger 
kalt  angeslosscn,  so  wackelt  er  ein  Paarmal  hin  und  her,  kommt 
aber  wegen  des  Verlnsles,  den  er  bei  jedem  Stossc  an  seiner  Be- 
wegung erleidet,  bald  zur  Ruhe.  Dieser  Verlust  ist  es,  der  durch 
den  Einflus»  der  Wäirae  crseltt  werden  muss.  Dies  geachtebt 
nach  der  Ansieht  von  Faraday,  so  wie  von  Leslie,  der  luch 
Trcvalyan  beigetreten  ist,  durch  die  Ausdehnung,  welche  das 
k'alte  Melall  erleidet. 

Diese  Erklärung,  wie  sie  Faraday  (Journal  of  th»  Roy. 
Intt.JV.  Schweigg.  neues  Jahrb.  IV.)  bestimmter  angiebt,  be- 
liebt in  folgendem:  So  lange  die  kalte  Unterlage,  z.  B,  Blei,  tob 
dem  heisscu  Metall  berührt  wird,  cmpRingt  es  VVärme  von  dem- 
selbeu  und  dehnt  sich  aus,  so  dass  eine  kleine  Erhöhung  auf  dem 
Blei  sieb  erhebt  i  wenn  aber  der  berührte  Punkt  von  dem  beuten 
Wieger,  der  jeltl  auf  die  andre  Seile  fällt,  verlassen  wird,  sn  eieU 
sich  Jene  Erhöhung   während    der  Nichlberührung  wieder    zuaftm- 
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meo;  der  Raum,  wdden  jeder  Berfihnuigspmikt  des  heinen  Me- 
talls bem  FallcB  dordiUofl,  ist  also  grteer  als  der,  weldien  er 
beim  Std^o  toid  Blei  ab  beicbriebeo  batte,  so  dass  die  fidlende 
Seite  allemal  bis  zo  eineni  niedrigem  NiTeav  gelaogf,  als  die  andre; 
dareb  diesen  grösseren  Fallraom  gewinnt  das  Instrament 
enen  Zuwachs  an  Bewegung,  der  hinreichend  ist,  den  durch  die 
Hindenuase  und  den  jedesmaligea  Stou  erlittenen  Verlust  zu  oooi* 
pensireo,  so  dass  da»  Instrument  in  der  einmal  erregten  Sdiwin- 
gang  beharrt.  Man  wQrde  diese  Erkiimng  misiyerstehn  -*  wie 
dies  in  der  That  geschehen  \»i  —  wollte  man  das  Emporwachsen 
der  BIcicriidhung  als  eine  bebende  Kraft  l>et rächten,  wddie  da- 
doreb,  dass  sie  auf  die  eine  Seite- des  Wiegers  wirkt,  dersel* 
bcn  einen  stärkeren  Schwung  gäbe,  denn  diese  w&rde  keine  sol- 
che Wirkung  haben  können.  Faraday  drfickt  sich  darAber  sehr 
nnxwddentig  aus,  indem  er  sagt:  „Die  Kraft  wird  gewonnen 
darch  dea  ganzen  Wieger,  indem  dendbe  wirklich  erhoben 
wird  darch  den  Ponkt,  tou  welchem  er  gerade  nnterstfitzt  wurde, 
und  lunamt  zur  Wirkung  durch  die  herabsinkende  Sdte  des  Wie- 
gers elc^  Es  ist  fibrigens  einleuchtend,  dass  hierbd  die  Zusam* 
menzifhnng,  welche  das  heisse  Metall  durch  den  Verlust  aa 
Wänae  erleidet,  eine  entgegengesetzte  Wirkung  ansAbt,  and  da- 
her Toa  der  Ausdehnung  des  kalten  abgerechnet  werden  mnss,  so 
dass  dieser  Erklärung  zufolge  nur  dann  dauernde  Sdiwingangea 
ta  erwarten  sdn  werden,  wenn  die  Ausdehnung  des  kalten  Me- 
tals mehr   betrigt,    als  die  gleichadtige  Zusammenziehung   des 


Faraday  schreibt  nodi  einem  anderen  Umstände  dnen 
der  Wirkaag  aa.  Indem  nämlich  der  in  der  Erhitzung  begrüTene 
Stfilxpadkt  sich  dem  in  der  Abkublang  befindlichen  nähert,  werde 
dem  lastrament  dne  seitliche  Bewegung  erthdit,  die  sdner  Schwin- 
goag  sa  Stallea  komme.  Wechselte  diese  sdtliche  Bewegung  ia 
der  Art,  dam  jene  Näherung  nur  während  dm  Stdgens  dm  Schwer- 
paablis  stattfinde,  während  sdnes  Fallens  aber  sich  in  die  ent^ 
gcgeageselste  Bew^nng  Terwanddte,  so  wfirde  de  allerdhigs  die 
ia  Rode  stehende  Wirkung  haben  mfissen;  dauert  si6  dagegen, 
wie  dies  hier  der  Fall  ist,  in  gleidiem  Sinne  fort,  so  moss  de, 
währaad  der  Schwerpunkt  flillt,   eine  entgegengesetzte  Wirkung 

I,  and  daher  die  während  sdnes  Steigens  erzeugte  compensl- 
Ut   nun   i^eich  diese  Compensation   hier  nicht  rdlsländig, 


36  Trevelyaii-lastrUQienl. 

we\l  die  MiUlicilung  von  Würroe  in  ab  1 1  eh  m  eil  dem  Maasse  erfolgt, 
so  sclietiit  Uoch  der  kleine  davon  übrig  bleibende  Effect  uai*e- 
senllich  ta  sein,  und  kaan,  vrie  maD  ivcileibiii  sebn  wird,  ohne 
meikliclie  Beeiplriicbligung  des  Kifolgcs  beseiligt  weiden. 

Was  aber  den  llaupllbeil  von  t'aradny's  EiUlürung  belrilD, 
so  wird  die  Frage  enUlchD  1)  ob  die  geringe  Menge  Winoc, 
welche  wübrcnd  einer  so  kurzen  BerQhruugsicil  milgclheilt  mied, 
und  die  aueh  nur  eben  so  viel  Zeit  lial,  sich  wieder  zu  verltereo, 
litDreicbccd  ist,  um  jene  Bewegung  zu  unlerhnllen,  und  2)  ob  dl« 
Erklärung  von  der  Erfabriing  darin  bestäligl  wird,  duss  in  allen 
den  Fällen,  ^vo  der  Ton  cnUleht,  die  Auedelinung  des  kallen  Me- 
talls wirklieb  mehr  betrügt,  als  die  Zu;amnien7.iehiing  des  lieuaea. 

In  dieser  Icir.leren  Beziehung  bnt  Forbcs  (London  and 
Edini.  p/til.  Magaz.  mid  Joiirn.  of  Science.  Thlrd.  Ser.  IV. 
diese  Erklürung  beslritleu. 

Faraday  nSmlich  hcxeiclinet  als  Grand,  warum  VDn&glicEi 
das  Blei  sieh  zur  Uiilerlagc  eignet,  nicht  nur  den  grossen  Auadeli- 
nungscoefficieiilea  dieses  lUclalles:  sondern  auch  den  Umstand,  d«« 
es  wegen  seiner  geringen  W'ürnieleitung  die  Wärme  mehr  an  der 
Berilhrungsslcüe  zusnmmeiihalle,  und  sich  daher  slürker  ausdehne. 
In  Beircll  dea  leUlcren  Punkles  nun  erinnert  Forhcs,  data  die 
gr&Bsere  oder  geringere  Ausbreilung  der  WSrmc  in  citiem  Rfir{icr 
keinen  EiuQuss  auf  seiue  Ansdebnuiig  habe,  indem  es  für  den  6c- 
Irag  derselben  gleich  ist,  ob  n-coiger  Theile  eine  slarkc,  oder 
mehrere  eine  so  viel  mal  schwächere  Erwfirmung  erleiden;  daher 
komme  die  Leitung  der  Wärme  nur  in  so  fern  in  Betracht,  als 
davon  die  Schnelligkeit  ihrer  Millhcilung  abhänge,  und  tA  laste 
diese  Erklärung  vidiuehr  erwarten,  dass  eine  gute  Wünnclcitang 
ebensowohl  des  kallen,  als  des  belssen  Alctalles  sicis  dem  Ver- 
suche günstig  sein  müsse;  im  Uebrigcn  mache  aie  die  Erscheinung 
nur  von  dem  Ausdehnungscoefilcicnten  der  beiden  nielalie  abhia- 
gig,  denn  da  die  Zusammenziehung  des  heisscn  MelalU  ircuiger 
als  die  Ausdehnung  des  kalten  betragen  müsse,  so  müsse  imntcr 
das  lieisse  Metall  den  kleineren  Ausdchnungscoefßcienteit  haben; 
dies  stehe  aber  mit  der  Erfalrung  in  Widerspruch,  indem  t  E 
Leisses  äilbcr  auf  kaltem  Eisen  tönt,  obgleich  die  Ausdehnung  da 
Eisens  geringer  i>l,  als  die  des  Silbers.  Forbes  hüll,  was  Fa> 
raday  über  den  Einfluss  der  Wärmeleilung  sagt,  für  ein  Veiw 
hcu;  allein  ilas  ist  nicht  der  Fall,  denn  es  kommt  Lier  uiclit  auf 
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die  gesammte  Volamenfinderang  der  beiden  Metalle,  sondern 
aof  die  lineare  Ausdehnung  nnd  Znsammenziehung  an,  die  sie 
an  den  Beröhmngspnnkten,  nnd  zwar  in  der  Terfikalen  Dimension 
erleiden.  Obgleich  )ene  (die  Volumenändernng)  nnr  von  der 
Menge  der  mifgetheillen  Wärme  abhängt,  von  deren  Vertheilung 
aber  unabhängig  ist,  so  gilt  doch  dasselbe  keines vvegs  von  der  Li- 
nearanadehnung,  sondern  diese  beträgt  allerdings  nm  so  mehr,  je 
weniger  die  Wärme  sich  ausbreitet.  Ich  werde  diesen  Eiofluss 
weiter  nuten  genauer  untersachen. 

Forbea  bat  auch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  Gber  diesen 
Gegenstand  angestellt,  und  diese,  oder  vielmehr  die  allgemeinen 
Folgerungen,  welche  er  daraus  sieht,  stehn  in  mehreren  Punkten 
mit  den  Versuchen  Trevelyan's  im  Widerspruch.  Er  zieht  näm- 
Ddi  aus  seinen  Versuchen  folgende  drei  Schlüsse: 

1)  Beide  Substanzen  mfissen  metallisch  sein. 

2)  Die  SchiEfingungen  finden  nie  statt  zwischen  Substanzen 
von  einerlei  Stoffl 

3)  Die  Stärke  der  Schwingungen  ist  (innerhalb  gewisser 
Gremien)  dem  Unterschiede  des  Leitungsvermögens  ffir  Wärme 
(oder  Elsctricität)  proportional,  indem  das  schlechter  leitende  Me- 
tall 9th  das  kalte  angewandt  werden  muss. 

Dem  ersten  dieser  Sätze  scheint  eine  wenn  auch  unvollkom- 
mene Beobachtung  von  Trevelyan  zu  widersprechen.  Mit  den 
beiden  letsten  stehn  mehrere  in  der  obigen  Tabelle  enthaltene  Re- 
sultate im  Widerspruch. 

Forbea  stellt  die  Metalle  nach  ihrer  Wärmeleitung  und  ih« 
rer  FSkigkeit  zu  schwingen  in  folgende  Reihe:  Silber,  Kupfer, 
Gold,  Zink,  Messing,  Platin,  Eisen,  Zinn,  Blei,  Anti- 
mon, Wismuth*);  in  Beziehung  auf  ihre  Fähigkeit  als  kalte  Un- 
teriage  bei  dem  Versuche  zu  dienen,  stehn  sie  in  umgekehrter 
Ordnung.  Diese  Reihe  stimmt,  wie  man  sieht,  ziemlich  mit  der 
Ordnung  fiberein,  in  welche  sich  auch  nach  Trevelyan' s  Ver- 
sndben  die  Metalle  stellen,  und  da  dieser  in  allen  den  Fällen,  wo 
Forbes  Töne  erhielt,  sie  ebenfalls  beobachtete,  nicht  aber  nmge- 


*)  Aatinion  nnd  Wismoth  stellt  er  zaietxt,  weW  sie  weder  heiss  als 
Wifger,  noch  kalt  als  Träger  aogewenilet,  eine  Scbwiogang  geben.  Ich 
kabe  jedoch  keine  Schwierigkeit  gefanden,  eine  Sessiogbarre  auf  diesen 
kciden  Metallen  zum  Tönen  so  bringen,  besonders  weno  der  Versuch  in 
1«  Art  wie  Fig.  10  angestellt  wurde. 
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kehrt,  (o  ist  lu  vennuthen,  dass  dieser  our  die  Bedingung«»  nicbl 
gelroITen,  unter  denen  jener  einen  Tbeil  meiner  Uesullalc  crlileltt 
BedingungcD,  die  Trerelyan  allerdings  selbst  oielit  weiter  bt- 
icicLnet,  die  jcdocb,  vric  ich  nachher  zeigen  werde,  nicht  schwer 
zu  entdecken  sind. 

Was  die  Krkläruog  der  Erscheinung  bcliilTI,  so  stellt  Forbes 
die  Hypothese  auf,  dass  beim  l'cbergauge  der  Wünue  aus  einem 
besBercn  Leiter  in  einen  schlechteren  eine  Ahsloesutig  swischcn 
beiden  erzeugt  werde.  Allein  gesellt  auch,  dass  eine  solche  wirk- 
lich slalKSnde,  so  überzeugt  aian  sich  doch  leicht,  dass  sie  in  kei- 
nein  Falle  die  Wirkung  haben  würde,  welche  hier  dadurch  «r- 
klSrl  werden  soll.  Denn  fünde  der  l'ebergang  von  Wärme  wüh- 
rend  der  ganzen  ßerühningsdauer  gleichmüssig  statt,  so  würde 
auch  diese  Kralt  furtwährend  dieselbe  .Stärke  behalten,  und  dann 
der  Bewegung  >vübrcnd  zwei  Vicrlelschwingungen  eben  so  sehr 
entgegenwirken,  als  sie  dieselbe  wahrend  der  beiden  andern  he- 
nirdcrte;  crwSgt  man  aber,  dass  die  Mitlheilung  von  Wärme  im 
Anböge  der  Bcrülirung  am  stärksten  sein  muss,  so  findet  man 
da«  jene  Kraft  die  Bewegung  des  Wiegers  mehr  hemmen  als  bc- 
(Jirdern  würde.  Man  müssle  also  über  sie  ganz  andre  Anaabioeii 
machen,  welche  nicht  weiter  er&rterE  zu  werden  brauchen. 

Ueber  den  Veisuch  selbst  sind  ?uv5rdcr6t  noch  ein  Paar  Thal- 
sacben  aufzurühren. 

Die  Schwingungen  finden  eben  sowohl  stall ,  wenn  man  das 
beissc  Metall,  z.  B.  Kupfer  oder  Messing  feslslcllt,  und  das  kalle. 
K.  B.  Blei  beweglieh  darauf  IcgL,  ohne  jedoch  mit  dieser  Umkeh- 
rung  ihrer  Lage  auch  ibre  Temperaturen  zu  vertauschen.  Ich 
werde  jrdoch  Im  Folgenden  immer  das  heisse  Metall  als  schwin- 
gende und  das  kalte  als  den  Träger  annehmen. 

Nach  einer  Beobachtung  von  Leslie  {Edini.  Joum.  o/ Sc. 
N.  S.  XI.  142.)  dauern  die  Schwingungen  im  Vacuum  der  LqH- 
pumpc  fort. 

Die  Stilrke  der  Schwingungen  nimmt  im  Allgemeinen  mit 
der  TemperaturdifTerent  der  beiden  Metalle  zu;  eine  Ausnahme 
davon  fand  Forbes  wenn  sehr  ticisscs  Eisen  auf  Blei  gelegt 
wurde,  wovon  der  Grund  wohl  hauptsächlich  in  einem  Erweichen 
der  kleinen  Bleierhöhungen  gelegen  haben  mag. 

Eine  leitende  Verbindnng  xwischen  den  beiden  Berübrougi- 
puukten  ist  nicht  uothwcndig.   Ich  habe  sowohl  den  heissen  Wie- 
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ger  aot  twei  SUkken  ao  sofimmeogMelftf,  tnt  Vig.  11.  im  Queer- 
•chmtl  zeigt,  als  anch  das  Biet  sfritchen  den  beideo  Berfthrangs- 
ponkleB  darckgeseliiiitlen,  aod  in  beiden  Fillcn  die  Theile  dordi 
trhirchte  Ijeiter  der  Wirme  nnd  Electridlit  tod  einander  getrennt 
und  gegen  einander  gepresst;  die  Schwingungen  entstanden  als- 
dann  eben  so  leicht,  als  wenn  Wieger  nnd  Träger  jedes  ans  ei» 
nem  Stfick  bestand. 

Wie  die  Schwingungen  langsamer  gemacht  werden  können 
durch  ein  grösseres  Bewegnngsmoment  des  Wiegen,  so  können 
de  anch,  wenn  dieses  klein  ist,  sehr  schnell  werden.  Ich  habe 
mdir  ab  800  nnd  weniger  als  2  Schläge  in  1  Secnnde  beobach* 
tel,  nnd  es  w&rde  keine  Schwierigkeit  haben,  diese  Grenzen  noch 
▼id  mehr  an  erweitem. 

Hinfig  hört  man  ausser  dem  Haupttone  noch  andre.  Fara« 
day  achreibt  sie  fremden  Ursachen  zu,  als:  dem  Klingen  des  He» 
taüsi  der  Eniltemng  des  Tisches  etc.  Sie  mögen  iadess  wohl  anch 
darch  den  Mangel  an  Isochronismos  der  Schiige  entstehn.  l>eDn 
in  das  BewegUDgsmoment  des  Wiegers  in  Beziehung  auf  die 
Stutzpunkte  ungleich  ist,  was  sehr  leicht  eintreten  wird, 
so  wird  n  einer  linken  Halbschwiogang  eine  andre  Zeit  als  an 
einer  rechten  gebraucht,  nnd  es  entsteht  ein  System  Ton  StÖssen, 
deren  Zwisdienseiten  abwechselnd  t  und  t'  und.  Anch  kann  es 
begegnen,  dass  der  Wieger  den  Träger  in  mehr  als  zwei  Punkten 
tnflt,  woraus  dann  noch  mehr  Tcrschiedoe  Zwischenzeiten  ent> 
Dass  in  solchen  Fillcn  mehrere  Töne  entstehn  können, 
ans  den  pag.  9.  beschriebenen  Beobachtungen. 

Die  widerstreitenden  Ansichten  Qber  die  Erklärung  der  in 
Rede  stehend»  Erscheinung,  und  die  Widerspruche,  welche  ich 
sogar  niher  die  Bedingungen  vorfand,  unter  denen  sie  eintreten 
soU,  Tcranlawten  mich  den  Gegenstsnd  einer  genauen  Untersnchnng 
*  zu  anCerwerfen,  deren  Ergebnisse  man  in  Poggend.  Ann.  LL  1* 
findet,  nnd  wovon  die  Hauptsache  im  Folgenden  angegeben  wer- 
den  aolL  Idi  ging  an  diese  Arbeit  in  der  Voraussetzung,  dass  die 
Kiaft,  um  die  es  sich  luer  handelt,  metsbar  sein  mfisse.  dass  aus 
sskfam  Messungen  sich  ergeben  müsse,  von  welchen  Eigenschaflen 
beider  Metalle  sie  eine  Function  sei,  und  dass  sich  daraus  werde 
sddiessen  lassen,  ob  die  Erscheinung  durch  die  bekannten  Wir« 
knBgen  der  Wärme  erklärt  werde,  od«*  die  Annahme  einer  neuen 
Kiaik  Bölhig  mache. 


• 
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Ich  habe  bei  einem  grosseo  Tbeile  meiner  Versuche  folgondei 
Verfahren  angewendet.  Ich  befestige  ao  dem  Instrament,  melches 
nagerecht  liegt,  eine  seukreeLt  nach  unten  gerichtete,  2  bis  3  Fius 
lange  HoUleisle  (S.  Fig.  1?);  an  ihrem  unteren  Ende  oder  auch 
an  einer  anderen  Steile  derselben  ist  ein  Brettchen  angebracht, 
auf  welches  Gewichte  gestellt  werden  kSnnen.  Ich  werde  dieie 
Leiste  den  I'erideUtab  nennen.  Legt  man  nämlich  den  so  ein- 
gerichteten Wieger  auf  eine  geeignete  Unterlage  und  erhitzt  ihn, 
so  schwingt  er  hin  und  her,  und  mit  ihm  zugleich  die  daran  be- 
festigte Leiste,  welche  dann  eine  pendelarijge  Bewegung  macht, 
und  daher,  znmal  wenn  sie  noch  Gewichte  tragt,  die  Schwingun- 
gen viel  langsamer  macht,  so  dass  natürlich  die  Schläge  sich  nicht 
mehr  zum  Tone  vermischen,  sondern  einzeln  hörbar  and  zugleich 
sehr  sichtbar  sind.  Man  kann  diesen  Apparat  so  lange  als  man 
will  in  Bewegung  erhallen,  so  dass  er,  wie  das  Pendel  einer  Uhr, 
ununterbrochen  schwingt,  indem  man  eine  kleine  Lampe  unter 
dem  Wieger  anbringt,  die  ihn  fortwährend  heiss  erhSIt  Durch 
diese  Conelruction  des  Apparates  können  1)  die  Schwingungen 
beliebig  langsam  gemacht  werden,  2)  wird  dadurch  auf  eine  nach- 
her anzugebende  Weise  die  Grosse  jener  Wirkung  der  Wärme 
messbar,  welche  die  Schwingungen  düuernd  unterhält,  und  3)  ge- 
stattet der  Apparat,  indem  er  die  Schwingungen  so  sichtbar  macht, 
auch  die  Fälle  zn  beobachten,  wo  die  Wärme,  anstatt  die  Bewe- 
gung zu  befördern,  sie  vielmehr  vermindert.  Es  kam  z.  B.  «n 
Instrument  aus  Kupfer,  auf  eine  Unterlage  von  Blei  gelegt,  und 
durch  Anstossen  auf  eine  Amplitude  von  4"  gebracht,  wenn  beide 
Metalle  kalt  waren,  nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Schlägen 
znr  Ruhe;  wurde  das  Kupfer  erhitzt,  lo  bebarrle  es  in  dauernder 
Schwingung;  war  dagegen  das  Blei  erhitzt  und  das  Kupier  kalt, 
so  kam  es  fast  dreimal  schneller  zur  Ruhe,  als  wenn  beide  kalt 
waren. 

Den  Träger  habe  ich,  um  ihn  gehöiig  festzustellen,  gewShn- 
lieh  in  einen  Schraubstock  eingespannt  Die  Berührung  mit  dem 
Eisen  des  Schraubstocks  hat,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  kei- 
nen Einlluss  auf  den  Versuch,  wenn  der  eingeklemmte  TrSgci 
nicht  zn  klein  ist.  In  wie  fern  dabei  seine  Grösse  zu  berücksich- 
tigen ist,  wird  «ich  im  Folgenden  zeigen- 

leb  wende  mich  nun  zuerst  zu  der  Entscheidung  jener  Fra- 
gen, über  welche  Trcvclyan  und  Forbas  enigegengeselztc  Re- 
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wdMe  crkalloi  haben,  und  wddie  allein  sdion  sehr  eotteheidend 
far  die  Eiklinmg  iind,  nimlieh  1)  kaini  der  Wie^  ond  der 
Trigcr  Tum  öoerlei  Metall  adn  ond  2)  Unnen  zwei  Metalle  ihre 
Ordaug  «mkehren,  in  der  Art,  dass  das  Metall,  welehes  Torher 
hei»  anf  dnem  anderen,  kalten  in  Sdiwingong  gerathen  war, 
anck  ugdccfart  kalt  als  Triger  för  das  letztere,  nunmehr  erhitzte 
dienen  kann? 

Unter  wdeber  Bedingnnf;  ein  solcher  Erfolg  eintreten  werde, 
war,  warn  Paraday's  ErkUbung  die  richtige  ist,  leicht  zn  fin- 
den. Um  nimlick  z.  B.  ein  Instrument  aus  Kupfer  auf  einer  Un- 
terlage inaa  demselben  Metalle  in  Schwingung  zn  erhalten,  kam 
es  daranf  aa,  die  Ansdehnnng  des  Trägers  grösser  zu  machen,  ab 

des  Wiegers,   jedoch   nicht   die  gesammte 

ng  —  denn  diese  mass,  wenn  das  kalte  Kupfer  die 

WlfBM  CBpfiEagty  die  das  heftse  Terliert,  nothwendig  an  bdden 

l^cick  aaia  —  aoadem   die  Linear -Ansdehnnng  und  Zosammen- 

der  Tertikaien  Richtung.  Diess  mnsste  eintreten, 
Träger  die  Ausbreitung  der  l/Värme  nach  den  Sei« 
ten  aif^Ubst  gehindert,  und  nur  die  nadi  nnten  gestattet  wurde, 
abo  fvcaa  der  Triger  die  Gestalt  zweier  Pyramiden,  d&nnen  Pris- 
laea  adkr  dcigL  erhielt,  wenn  er  in  zwei  Erhöhungen  auslief 
la  der  Thrt  habe  ich  auf  diese  Weise  sowohl  die  Töne,  als  auch, 
bei  Aaweadni^  des  Pendelstabes,  die  langsameren  Schwingungen 

criialten,  als  in  irgend  emem  andern  Falle;  das 

Kupfer  kommt  auf  zwei  Tertikalen  Kupferdrähten 

(wie  Fig.  IS.)  oder  Kupferspitzen  sdir  leidit  in  anhaltende  Schwin» 

gaag.    Um  aiciier  zn  sein,  dass  das  als  Triger  dienende  Kupfer 

ganz  Taa  derselben  Beschaffenheit,  wie  der  Wieger  war,  liess  ich 

Toa  dem  laalianitnt  selbst  ein  St&ck  abschneiden  und  arbdtete 

an  diasem  zwei  pyramidale  Spitzen  heraus;  wurde  nun  das  In- 

•tnuKBl  crhüst  auf  diese  Spitzen  gelegt,  so  tönte  es.   Man  könnte 

^    gawcadea,  dass  das  Instrument  durch  das  Eihitzen  anhinfe,  und 

P    aho  dadi  aicbl  zwei  ganz  ^idiartige  Oberflichen  in  Ber&hmng 

idsa.    Dieser  Einwurf  wird  durch  folgenden  Versuch  widerlegt 

Ich  Bern  an  dem  Wieger  zwei  Spitzen  herausarbeiten  und  legte 

fiese  aaf  eiae  ^e  Unteriage  Ton  demselben  Kupfer.  (S.  Fig.  14) 

I    Waida  oan  der  Wieger  erhitzt,  so  waren  Schwingungen  zn  er« 

warIcB,  wie  TOihin,  wena  eine  Oxydation  des  heissen  Metalls  die 

Cimche  war$  wcan  dagegen  die  Schwingungen  auf  dem  yorfain 


^ 
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bezeichaelen  Umslsnilc  licrubica,  so  iDussleii  sie  jeUt  nicbl  i 
niclit  dauernd  sein,  eondeni  auch  nach  dem  Anetossen  sich  schnel- 
ler venniDdern,  als  wenn  das  Instrument  kall  war.  In  der  Thal 
fand  nun  das  Iclzicre  slalt,  wovon  ich  mich  durch  die  oben  an- 
gegebne Alt  des  Versucls  beslimuit  überzeugt  habe.  Es  ist  also 
die  Bcriilirung  zwischen  zwei  unglcicbeu  Sloffcn  niclit 
eine  nothwendige  Bedinguug  des  Vcisuchs. 

Durch  ein  gleiches  Verfahren  kann  nun  auch  natürlich  die 
vorbin  erwiihnte  Unikehrung  der  Ordnung  der  Metalle  leicht  be- 
fvirkt  ncrdcD.  Nach  allen  Beobachtungen  z.  B.  kommt  heisscs 
Kupfer  oder  Silber  auf  kaltem  Messing  leicht  in  Schwingung;  um- 
gekehrt habe  ich  ein  Instrument  von  Messing  sehr  Icicbt  anf  kal- 
tem Ku))fer  oder  äilhei'  zum  Tonen  gebracht,  indem  ich  et  mit 
seiner  ebnen  UnlerHüchc  auf  zwei  neben  einander  gestellte  dünne 
Drähte,  BIcchstreifen  oder  Spitzen  von  einem  dieser  Metalle  legte. 
Je  dünner  diese  sind,  desto  leichter  tritt  die  Schwingung  ein,  so 
dass  sie,  wenn  dieselben  sehr  dünn  waren,  schon  erfolgte,  wenn 
die  Temperatur  des  Messing«  nur  um  nO'  höher  war  als  die  ib- 
rigc.  —  U'b  habe  auf  diese  Weise  die  Ordnung  der  Metalle  so 
votlslSndig  umgekehrt,  dass  ich  sogar  heisres  Blei  aal  kaltem  Ku- 
pfer in  dauernde  Schwingung  versetzte,  indem  ich  als  Triger  zwei 
senkrecht  neben  einander  gestellte  Kupferdrähte  (wie  Fig.  13-) 
anwandte,  und  die  Schwingungen  des  lllei's  durch  den  Pendcl- 
atab  ziemlich  langsam  machte.  Sehr  schnelle  Schwingungen  von 
Blei  sind  nicht  za  erlangen,  da  es  wegen  seiner  schlechten  Wfinne- 
Uitang  hierzu  sehr  spitze  Triigcr  verlangen  würde,  die  es  wt^n 
seinei  Weichheit  nicht  verlrügL  Ebenso  habe  ieb  SchwiDgUDgea 
TOD  Blei  auf  Eisen  hervorgehrachl.  Ich  siebe  nach  dicaen  Ver- 
suelien  nicht  an  zu  behaupten,  dass  jedes  heisse  Metall  aof 
jedem  kalten  unter  geeigneten  Umständen  in  daaetnde 
Schwingung  versetzt  weiden  kann. 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Gestalt,  Vfelchc  die 
beiden  Metalle  in  der  Nähe  der  Berührungspunkte  haben,  eben  so 
viel  Einlluss  an[  den  Erfolg  des  Versuchs  haben  kann,  als  die  sp^ 
ciCsehen  Kigenschatten  dieser  Melalle.  Sie  spredien  aus  diesem 
Grunde  eben  so  sehr  gegen  die  Annahme  eiuer  durch  die  Berüh- 
rung der  ungleich  crwürmten  Metalle  hervorgerufenen  besoiiderea 
KraEt,  welche  ohne  neue  llütfshypolhcscn  dannt  unvereinbar  seia 
würde,  als  für  die  Erklärung  Faraday's,  indem  sie  zeigen,  du* 
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jeaer  EsnSkm  der  Gestalt  gaos  ron  der  Art  ist^  wie  er  oaeh  die- 
ier  Eiklirmig  erwartet  werden  musste. 

ESmt  weitere  und  sehr  ▼olUtindige  Beftitigttiig  dieser  Ansicht 
fand  ich,  ab  idi  die  Grösse  der  Termutheten  Ansdehnonf;  and  Za- 
sammeiiehong  des  Trigers  anter  verschiedenen  Bedingangen  der 
Miiiiin|^  nnterwarf« 

Ich  werde  eine  Versadisreihe  dieser  Art  voUstindiger  he* 
scfare^Kn.  —  Als  Triger  gebranchte   ich   zwei    Zinkbleche   von 
047  ÜB-  Didce.    Ich  wählte  dieses  Metall  wegen  seines  grossen 
AnsJefanongMoefBcienten;  Blei  nnd  Zinn  können  an  den  Messon- 
gem  wegsn  ihrer  Weichheit  nicht  wohl  gebraocht  werden.    Dh 
beiden  Zinkhledie  hatten  die  in  Fig.  i%  angeteigte  Gestalt  nnd 
wareo  swisdmi  drei  andre  dickere  Zinksi&dce  so  gefasst  nnd  in 
den  SchranhsfoA  eingespannt,   dass  sie,  in  einem  geringen  Ab- 
stände acbcn  einander,  ans  Jenen  Stfidcen  herrorragten,  and  da- 
her alIciB  Tem  bstnunent  berührt  werden  konnten;  anch  waren 
&  lelstercB  so  aasgefeilt,  dass  die  in  den  Ber&hmngspnnkten  mit- 
getheilte  Wime  sich  erst  in  dem  d&nnen  Zinkblech  einige  Linien 
wät  aassübreiten  hatte,  ehe  sie  an  die  anschliessenden  Stucke 
gdbngie.    Der  Wieger  von  Kupfer  hat  eine  rechtwinklig  prisma« 
tische  Gestail;  er  mht  mit  seinem  kupfernen  Stiel  auf  dnem  har- 
ten aber  aichl  OMtallischen  Rande,  mit  dem  vorderen  Theile  set- 
ner ebocB  UnteriUche  aber  auf  den  beiden  Zinkblechen,  so  daas 
&  Spnlle  «wischen  diesen  letaleren  dem  Stiel  parallel  ist.    Die 
drd  Slifcsfuikte,  &  er  anf  diese  Weise  hat,  sind  sehr  genaa  in 
eine  wagetechte  Ebne  gebracht  nnd  der  Pendelstab  senkrecht  nach 
«ilcn   geridüet     Um   theils   das   Bewegnngnnoment,   theils   die 
Schnrilighiait  der  Schwingungen  abxnlndem,   hatte  ich  an  den 
PendclBtabe  drei  Brettchen  angebracht,  7,  14  nnd  28  Zoll  vom 
Knpfer,  nnd  belastete  diese  bei  veischiedenen  Versnchen  mit  vei^ 
ichieJef  Gewichten,  nimlich  4  Loth,  16  Loth  nnd  2  Pfund.  -— 
Um  aber  dem  Kupfer  eine   constante   nnd  bei   aUen  Versnchen 
gleiche  Ten^ratur  su  geben,   bringe  ich  unter  demselben  nahe 
Um  Stiele  eine  kleine  Spirituslampe  an  nnd  regulire  sie  so,  dass 
einige  Stddidien  der  Rose'scbcn  Legirung,  die  anf  dem  Instru« 
Bcnle  liegen,  geschmolzen  werden,  mit  Ausnahme  derjenigen,  wel- 
che ans  Sussersten  Rande  desselben,  am  weitesten  von  der  Lampe 
entfernt  liegen.    Man  gelangt  anf  diese  Weise  ziemlich  leicht  da- 
die  Tempcratar  des  Instruments  mehrere  Standen  ohne  merk- 
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liehe  VerSnderan^;  zu  erhalten,  und  es  kann  <Iie  Temperatur  iea 
Wiegers  auf  etwa  ßO"  R.  oder  weuig  Löher  angenommen  »vevJcu, 
M  dass,  bei  einer  Tcmperalur  des  Zimmers  von  etwa  14",  das 
Kupfer  um  65'  bis  70°  R.  erwärmt  war.  —  Ist  der  Apparat  so 
aufgestellt,  ao  kommt  er  beim  leisesten  Anstosse  in  Bewegung  anJ 
die  Schwingungen  vergvüssern  sich  allmülilich  von  selbst  bis  la 
einer  gevrissen  Amplitude,  welche  sie  daun  beibeliallen,  so  laoge 
die  Temperatur  ungeändert  bleibt*).  Auf  dieselbe  Amplitude  gehn 
sie  auch  lurück,  wenn  man  das  Instrument  durch  Austossen  in 
eine  stSrkere  Bewegung  vevsel^t  hat.  Diese  cooslanle  Amphluile, 
melche  mit  a  bezeichnet  werde,  wird  an  einer  hinter  dem  Pen- 
delstabc  aufgestellten  Scala  abgelesen,  die  auf  5  Miaulen  gethtilt, 
noch  eiuzelnc  Minuten  zu  schütten  gestattet.  Nachdem  die  Lampe 
ausgelöscht  und  das  Instrument  im  Laufe  einiger  Stunden  vollkom- 
men erkaltet  ist,  wird  es  durch  Anslossen  auf  eine  Amplitude  ge- 
bracht, die  etwas  grüsacr  ist,  als  die  vorige,  und  nun  beobachtet, 
TTie  viel  Schningungen  es  macht  bis  sich  die  Amplitude  um  ein 
Bestimmtes  vermindert  hat,  woraus  sich  ergiebt,  um  wie  viel  sich 
die  Amplitude  bei  jedem  einzelnen  Schlage  vermindert;  diese  leli- 
tere  Grösse  heisse  ^a.  Ausserdem  muss  man  noch  keDoen  den 
Abstand  der  beiden  Zinkbleche  von  eiuandcr,  welcher  d  heisse 
und  bei  dem  in  llcdc  stehenden  Versuche  1,7  Liuica  Lelnig;  fer- 
ner die  Entfernung  vom  Stützpunkte  des  Stiels  bis  zu  den  beiden 
Punkten  wo  dos  Instrument  auf  den  Zinkblechen  ruht;  diese  Ent- 
fernung, welche  D  genannt  werde,  betrug  11,3  Lin.;  endlich  die 
Lage  des  Schwerpunkts  am  Instrument^  m  werde  der  Slützpunkt 
des  Stiels  als  Anfangspunkt  der  ALscissen  und  die  von  da  nach 
der  Zinkspallc  gezogne  Linie  als  Aliscissenlinie  geuominen;  die 
Abscisse  des  Schwerpunkts  heisse  A,  seine  Ordinale  L.  Aus  die- 
sen Daten  ISsst  sich  berechnen,  wie  viel  die  periodische  Ausdeh- 
nung und  Zusammonzieliung  des  Zinks  in  der  Richtung  einer 
durch  den  Berührungspunkt  gezognen  .Senkrechten  betragen  mau, 
wenn  man  die  dadurch  entstehende  Vergvosseruug  des  Fallraunu 
als  die  die  Bewegung    unterhaltende    Ursache    ansiehL     Es  wird 


*)  Der  Bclmüclisle  Anstoss  reirlit  liio  die  Scliwltigungen  «lotuUfIca, 
nad  wenn  der  Peudelsub  uobrlailct  ist,  treten  diese  fast  imner  ton  sellwl, 
d.  h.  durch  DOTermeid liehe  Lirioc  Erachü(tcrunf;cn  eia. 
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lukDiirh  diese  Grotte,  die  ich  der  AbkAnang  wegen  die  Hebong 
DcnDen  will 

I>     i^    tia.t(«-f  i3) 

A  cot.  iß 

d     A 
^^  ^Siß^^ij^yi  ^^^  ^^^  ^^^^^  ^^  ^^^  beobachteteo  FäJle 

hinreidienden  Abkdrzaiig,  da  d  Tiel  kleiner  alt  L  itt, 

5.LAai(a  +,3). 

üfjo  erbiU  diete  Formel,  wenn  man  tich  nach  jedem  Schlage 
deo  nidil  in  Berfibmog  befiDdlichen  Stötzpankt  am  Aa  heranfer« 
geradd  denkt,  wodorch,  während  der  ganze  Apparat  allmihlich 
etwat  tiefer  tinkt,  die  tchwingende  Bewegung  onterballen  werden 
worde.  Die  Wirkung  der  abwechteloden  Abkühlung  and  Erwär- 
mang  der  Stfiixponkte  antertcheidet  tich  nur  darin,  datt  der  ertt 
getonkeae  St6t:q»nnkt  während  teiner  Berührung  mit  dem  heitten 
lattrancDt  wieder  gehoben  wird,  und  dabei  einen  Druck  gegen 
ditielhe  nntibt,  der  nidit  ganz  central  ist,  detten  Wirkung  je- 
deck,  wie  sich  zeigen  lättt,  g^en  jene  Hanptwirknng  Temachlät- 
iigt  ifuden  kann.  Der  berechnete  Werth  itt  eigentlich  der  Un- 
XenMei  switdien  der  Linearveränderung  det  Zinkt  nnd  der, 
welche  ^ciehzeitig  der  kupferne  Wieger  an  den  Berfifanugtpnnk- 
in  cricidet;  alleia  bei  der  geringen  Dicke  der  Zinkbleche  kann 
die  Icixtere  ini.Vergleidi  mit  der  ertteren  nur  to  gering  tein,  datt 
de  ▼»■ifliUttigt  werden  darf. 

Folgeade  TabdJe  enthält  die  in  den  bereitt  bezeichneten  Fäl- 
len beobachteten  Werthe  der  in  Rechnung  kommenden  Grotten^ 
ndiat  der  daraot  berechneten  Hebung.  Die  ento  Spalte  enthält 
P,  die  Gewicht  det  Wiegert  (dntchliettlich  der  am  Pendelttabe 
angjBbnMUcn  Betchwcmng)  in  Lothen^  die  zweite  nnd  dritte  die 
Ordiaate  nnd  Abtdtte  det  Schwerpnnktet  in  Pariter  Linien;  die 
ficrie  die  beobachtete  Schwingungsweite  a;  die  fönfle  giebt  an, 
wie  ml  oindne  Schläge  dat  Inttmment,  wenn  et  kalt  war,  ma* 
eben  nMatte,  damit  tich  der  Schwiogongtbogen  nm  100  Minuten 

*  100 

Tcrminderfe,  to  datt  die  angegebne  Zahl  ^  — ,  wenn  Aa  in  Mi- 

^    nfen  aotgedrüdct  wird;  die  techtte  Spalte  enthält  die  daraut  be- 

H    lechnete  Hebung  b,  d«  h.  die  perioditcfae  Linear- Antdehnnng  und 

ZoHttnmenzidinng  det  Zinkt  in  Pariter  Linien;  in  der  nebenten 


Ul  unter  N  angegeben,  wie  vi«!  einzclm 
mcnl  niilircnd  einer  Minute  inaclile. 


PenilcUchliige  ilas  Inslra- 


L 

A 

• 

100 

!, 

206"',3 

74"',4 

6- 28' 

535 

0"',00100 

102,8 

> 

6    18 

327 

0,00081 

4S,6 

5    14 

165 

0,00074 

103,7 

77,7 

C   30 

274 

OOOIOI 

57,0 

ß     0 

174 

0,00086 

31,6 

5    12 

109 

0,00078 

43,1 

79,6 

6    14 

129 

0,00093 

27,5 

5   38 

93 

0,00086 

19.3 

5    14 

72 

0,00084 

-54^ 
42,5 


ieseii  ZublcD,  dass,  wie  verscliieden  auch  ilie 
iiigeiiilcn  Iiislrunicnts  und  die  Lage  seine) 
iinen  werde,  doch  die  bereclinelc  IJel>ung  nor 
BerühruDg  abhängt,    und,    vvie   zu  erwarten 


Mau  üiehl  uua  i 
Schwere  des  sch^i 
Schwerpunkts  gcuon 
von  der  Dauer  der 
war.  um  so  kleiner  auJälll,  je  kürzer  die  ISerübrung  dauert. 

Auch  al»  ich  den  Schwerpunkt  noch  näher  an  die  Slulc- 
pnnkle  heran,  und  selbst  über  diese  hinauTrückle,  «hielt  ich  bd 
einer  freilich  viel  geringeren  Genauigkeit  des  Versncba  ShnUclie 
Resultate.  Bei  giösscrcm  Abstände  der  beiden  Zinkbleche  von 
einander  war  die  Ampllludc  kleiner,  gab  aber  nahe  gleiche  Wer- 
Ihe  der  Hebung.  An  dickerem  Zinkblech  dagegen  ist  dieselbe 
kleiner. 

Diese  Resultate  erscheinen  unvereinbar  mit  der  Annahme  ei- 
ner absiosscuden  Kraft,  siehn  dagegen  in  vollkommnem  Einklang 
mit  Faraday^s  Erklürung.  Nemenllicb  scheint  auch  die  berech> 
nctc  Hebung,  e.  B.  tAs  ''■■■i«  l^ei  «'"er  Berührung  von  }  Secanden, 
keineswegs  zn  gross  bei  einem  Metalle,  welches  durch  kaum  30*  K. 
um  y^jj  seiner  Länge  ausgedehnt  wird.  Wenn  dies  aber  hier 
bei  diesen  langsamen  Schwingungen  gilt,  so  gilt  es  auch  ohne 
Frage  bei  den  sehr  viel  ecbnelleren  des  gcwühnlicbcn  Veraucii*, 
wo  zwar  während  dci  kurzen  Berührung  sehr  viel  weniger  Wärme 
milgelheilt  werden  kann,  aber  anch  eine  SnssersI  gelinge  Hebong 
nSthig  ist,  um  den  kleinen  Verlust  einer  an  sich  schon  so  gerin- 
gen Bewegung  zu  compensiren. 

Ich  kehre  zu  den  Messungen  zurück.   Eisenblech  von  gleicher 
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Dkke  tUlt  des  Ziaks  gab  eine  2}iiial  klciiiere  Hcbang;  da  et 
nan  bdoDot  ist,  dass  Eisen  sich  bei  Reicher  Erwirmoog  2|iiial 
weniger  nnsdehnt,  als  Ziok,  vnd  dass  beide  Metalle  ^eicbe  Wir- 
meleitang  besitxen  —  auch  die  Capacitit  macht  wenig  Unter- 
schied  —  so  bestätigt  diese  Beobachtung  Faradaj's  Erklimng 
auch  Ton  der  Seite,  dass  die  ans  dem  Versuch  beredmete  Hebnng 
Boter  fibrigens  gleichen  Umstanden  dem  nm  1  yerminderlen  Ans- 
dehnmigMoefficienten  proportional  ist 

Cm  andrerseits  den  Einflnss  der  Wirmeleitnng  des  TrSgers 
in  prüfen,  habe  ich  in  derselben  Weise  eine  Anzahl  Messungen 
an  ▼eischieicnen  Metallen  angestellt,  die  ich  in  Gestalt  Ton  Drih- 
teo,  wie  F%.  13.,  anwandte.  Dabei  war  es  so^dch  ndthig  den 
Einflnasii  weldien  die  Dicke  der  Drihte  und  ihre  Länge  (d.  h.  die 
Länge  der  aus  dem  Schraubstock  henrorragenden  Enden)  ansfibf, 
einigt iwisaiü  m  prfiien.  Diese  Fälle  gestatten,  wenn  man  ge- 
nmt  Pmiisse  ▼emachläsngt,  eine  leichte  theoretische  Behand- 
lang.    Ml  habe  nämlich 

a)  ToraBSgesetst,  dass  die  Didce  der  Drähte  unbeträditlich 
sei  im  ¥cr|^^  mit  dem  einem  merklidien  Temperatnrwechsel 
aasgesefsICB  Theile  ihrer  Länge. 

b)  Es  isl  der  un^eiche  Einflnss  yemachlässigt,  wdchen  die 
ao  den  Oberflächen  der  Drähte  ans-  nnd  einstrahlende  Wärme 
auf  ihren  Tciitiilminslsiid  hat 

c)  Wie  te  den  obigen  Yersodien  ist  die  geringe  Linear -Zu- 
WMBeBUcfcaBg  des  kupfernen  Wiegers  vernachlässigt  gegen  die 
viel  ydmiwti  Antdehnung  der  Drähte. 

d)  Es  isl  aogenoaunen,  dass  das  eingddemmte  Ende  des  Drah- 
tes darefc  den  Sdmnbstock  auf  dner  eonstanten  Temperatur  er- 
kaltea  wwde^  md  dass  audi  das  obere  Ende  des  Drahtes  wäh» 
read  dsr  DiMr  der  Berihmng  mit  dem  Wieger  durdi  diesen  auf 

»  CMStantfn  erhShten  Temperatur  gehalten  werde. 
ObgWch  die  unter  soldien  Voranssetsungen  abgeleiteten  Re- 
■■r  eine  angenäherte  G&lti^ceit  haben  können,  und  and- 
4ie  Beobnditnng  gewissen  Sdiwierigkeiten  unterworfen 
£e  Ar  aar  einen  mäsngirn  Grad  von  Genaui^dt  su  geben 
09  wild  bri  der  grossen  Versdiiedenhdt,  wdche  die  Me- 
:  tdfe  ia  Aren  ttermisdien  Eigenschailen  «eigen,  eine  tiemfidi  gute 
{  Vdi^eidbmg  der  Theorie  mit  der  Erfahrung  zulässig. 
I  Folgende  Geseixe.  welche  unter  jenen  Yoranssetzungen  sidk 
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ergeben,  Bind  von  mir  mit  der  EifabruDg  verglichen  und  Qbnvnn- 
filimmcDd  gerunden  werden. 

Die  Heilling,  d.  h.  die  perl  od  i  sehe  Ausdebaung  oder  Zaum- 
mcnEicliiiiig  wclclie  die  Drüblc  iu  ibrer  LSugeuricblung  durch  die 
niederbolle  lierübrung  niil  dem  Leisscn  \Viegcr  uud  die  darauf 
folgende  Abkühlung  erleiden,  biingl  ab 

1)  vom  AusdchnungBcoefficicntcn  and  ist  dem  nm  i 
verminderten  Cocfiiciculcn  proporlioual,  wie  dies  bereits  oben  für 
Bleche  in  einem  Falle  nachgewicBcn  worden  isl- 

2)  Von  derDiclcc  der  Drähte.  Da  der  Wieger  den  obe- 
ren Queerscboilt  de«  Urahtes  nicht  ganz,  sondern  immer  nur  in 
einem  Punkt  oder  'm  einer  Linie  hciiihren  kann,  bo  mnss  bei 
grösserer  Dicke  sich  die  mitgelheille  Wurme  mehr  zur  Seile  aui- 
breilen  und  daher  die  zur  Messung  kommende  vertikale  Lioear> 
ausdebnung  geringer  sciu.  Dies  wird  bestfiligt  durch  Beohachtun- 
gen,  die  ich  an  Kupfer-  und  F.isendräbtcn  angestellt  habe. 

3)  Von  der  Länge  der  Drühte.  Wenn  mau  die  Länge 
der  aus  dem  Schraubstock  hervorragenden  Drablendeo  toq  Null 
an  wachsen  I3ssl,  eo  muss  mit  ihr  die  Hchung  von  Null  an  wach- 
sen, wenngleich  nicht  in  demselben  Veihüllniss.  Oiei  wird  be- 
stüligt  durch  folgende  mit  vieler  Sorgfalt  ausgeführte  BeobacUluog. 

Am  KuiiferdrabL  von  0"',3e  Dicke  betrug 

bei  einer  Länge  von  i"',8  die  Hebung  0"',00120 
=-       •  ■        '    2'^8    =         -       0"',00149 

■       '  '        -    4"',3    .         =       0",00164 

v^euD  das  Instrument  74  Schlüge  in  der  Minute  machte.  Allein 
das  Wachsen  der  Hebung  hat  eine  Grenie;  denn  wenn  die  Länge 
des  Drahtes  so  gross  genommen  wird,  dass  der  periodische  Tem- 
peraturwechsel gegen  sein  unleres  eingeklemmtes  Ende  bin  nn- 
merklicb  wird,  so  wird  durch  die  so  vermehrte  Länge  nicht  übt 
keine  Vergrüsserung  der  Hebung,  sondern  im  Gegealheil  «ine  Ver- 
minderung derselben  hervorgebracht,  weil  nun  der  dem  Tempera- 
Inrwechsel  unterworfene  Theil  sieb  nicht  so  gut  ahkublen  kann, 
ala  wenn  der  Draht  kürzer  wäre.  Die  Hebung  wird  daher  bei 
einer  gewissen  Länge  ein  Maximum  erreichen  uud  bei  einer  wri- 
ler  zunehmenden  Lange  wieder  abnehmen.  Bei  dem  eben  erwähn- 
ten Versuche  war  dies  Maximum  noch  uichl  erreicht;  an  eiocm 
dickeren  Draht  mussle  c«  früher  eintreten;  in  der  Thal  bcobaeb- 
tele  ich  an  Kupfcrdrabt  von  0'",G6  Dicke 
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bei  einer  Lioge  too  2^'^  eine  Ilebaiig  roo  O'^OOll^ 

.    -       •      -  4'^4   -       -       -  o^'^xmied 

»      »  »        •    6'"^     ...    (T^fiOlte. 

Aa  EiModniht  too  (y'%42  Dicke  schien  dies  MasinMim  bei  einer 
geringeren  Unge  einuitrelen,  wie  dies  aocb  bei  der  geringeien 
Wimeleilnng  dieses  MeUlls  der  Fall  sein  moss. 

4)  Die  Debong  hingt  ab  Ton  der  Wirmeleilnng  and 
Capacilät  der  Drähte.  Unter  den  vorhin  angegebenen  Vor- 
ansselsaaige«  kann  in  einem  sehr  geringen  Abstände  toui  Beruh- 
mngqNUikte  die  Forfpflansang  der  WSnne  im  Draht  ab  linear 
angesehen  und  die  Theorie  darauf  angewendet  werden,  welche 
Faarier  (Tkeor.  Je  ta  CMeur  Chap.  IX.)  fftr  solche  FaHpfhn- 
sang  giebt  Wenn  man  nSmIich  eine  Masse  an  einem  Ende  auf 
einer  constanten  erhöhten  Tempentnr  erhSlt,  nnd  die  in's  Innere 
dieser  Hasse  übergehende  Wirme  nnr  nach  einer  Rlehtong  fori- 
sdreitet,  so  ist  die  Enifemnng  von  der  EndflSdie,  in  welcher 
nad  einer  gegebnen  Zeit  dne  gegebne  TemperatnreihGhnng  ein- 

gdfctai  ist,  proportional  -^=9   wo  K   die  Wlnneleitong  nnd  a 

die  Wlrmecjpacitit  nach  Volumen  bedenlel.  Nimmt  man  daher 
T>rAle  ans  Terschiedenem  Stoffe  nnd  wShlt  die  Unge  nnd  Didre 

dcrsdbcB  proportional  -7=1  so   mnss  sich  die  Wärme  in   ihnen 

aif  gsBx  eslaprediende  Weise,  nnr  mit  ungleicher  Gesehwindig* 


kcit  vetbrdlen,  nnd  daher  die  Hebung  proportional  E*-t=;,  seiai 


unter  E  der  um  1  verminderte  Ansdehnnngscoefliefent  ver- 
standen wird.  Es  ist  hierbei  voraosgesetat,  dass  die  Aasdehnungi 
der  Draht  vom  Wieger  berfihrt  wird,  seinen  Dirnen- 
prspertional  sei,  eine  Bedingung,  der  dch  nicht  genau  ge* 
nigca  lissl,  und  in  deren  mangelbafler  Erf&llung  wohl  die  erheb- 
lichsle  Febierfuelle  fikr  vergleichende  Versndie  an  verschiedenen 
IM*"*«  Begen  mag,  denn  wenn  man  auch  die  Enden  der  DrShte 
bei  aUea  Venndien  sehr  ^dchmissig  sogerichtet  hat,  so  erlddet 
doch  deren  Oberflache  unter  den  Schlagen  des  Instmments  eine 
kleine  Verindemng,  so  dass  bd  den  weicheren  Hdallen  die  Be- 
ffilimng  vollkommner  wird  als  bd  den  hXrteren.  —  In  der  fol- 
genden Tabelle  ist  die  ITebnng  angegdien,  die  ich  an  einigen  DrSh- 
IcB  (bei  V 4  Schwingungen  in  einer  Blinnle). beobachtet  habe,  nnd 

ri.  4 


i 


I 
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mit  der  da  Kuiifcra  io  der  Art  verglichen,  dass  ich  aus  den  bc- 
relU  attgefQbrIen  Bcobaclilungcii  an  Kujiferdrabt  durch  Inlerpoli- 
lion  di«  UebuDg  für  Tcrschiedenc  Längen  unil  Dicken  diese«  Me- 
talls ahgcleitot  habe,  tvoraus  dann  noch  dem  eben  aufgeslelllen 
GeRelzc  boiccbnet  ist,  tvelchc  Hebung  ITir  die  ansurohrendeD  Me- 
talle nach  den  anderweitig  bekaanicii  VVerlben  tou  E,  K  und  C 
XU  crwarien  vraren. 

3  b  u  n  t! 
Lange. 


Silber 
Zink 


0-,ö7 
0,38 
0,42 


3"',8 
3,2 


0,24  1,9 


beobaclitel. 


U'".00185 
0,00173 
0,00042 
0,00042 
0,00032 
0,00072 


bort? eil.  nach 
der  d.Kupfra. 


0"-,00IS» 
0,00189 
0,OOOS1 
0,00058 
OflOOS'i 
0,00069 


ErtvSgt  man  einerseits  die  mancherlei  Feblerqaellen  dieMT 
Mcstungen  und  andrerseils  die  nicht  unbclrSchlliche  üngenaaigkeit 
der  Bämmtlicliea  1>ala,  welche  den  berechneten  Wertheo  Eiim 
Grunde  liegen,  so  vrird  man  in  diesen  Deobacbtungen  im  Allge- 
meinen eine  grosse  Ucbcreinslimtnuug  finden.  Nur  die  am  dicke- 
ren Eisendralit  beobaclitclen  Werlbe  sind  bclrächtlich  kleiner  ala 
die  berccbnelen,  was  sieb  jedoch  aus  einigen  der  hier  Tcraacb> 
lässiglen  EinQüssc  genügend  erklärt.  An  Ralindrabt  fand  ich  die 
liebung  sebr  gering;  doch  sind  die  Angaben  sowolil  Aber  die 
Warmeleitang*)  als  über  die  Ausdehnung  dieses  AletalU  so  ver- 
scbiedent  dass  die  Berecbnung  bicr  gans  unsicher  wird. 

Obgleich  ich  auf  diese  Versuche  viele  Sorgfalt  verwendet 
habe,  so  aweine  ich  doch  nicbl,  dass  es  möglich  sein  würde  ih- 
nen eine  gr&ssere  Genauigkeit  lu  geben,  wenn  es  darauf  ankluie 
mittelst  derselben  gewisse  GcseUe  der  Mitlheilung  und  Verbreitung 
von  Wärme  empirisch  tu  prüfen.  Auf  jeden  Fall  aber  reicbea 
sie  fSr  den  Zweck,  den  ich  hier  zunächst  im  Auge  hatlc,  voll- 


*)  Ferbaa  stellt  nach  witieii  niil  Fourltrs  Cotilicitlici 
gMiichlen  B«obicbluiißcn,  die  im  Uebrigan  dirsctbe  Otdnang  der  He- 
tili«,  wie  Dcsprclz  IIIi>sDDg«n  geben,  die  WStmeUitnng  der  Plaliai 
twlKbcn  die  dea  Eisens  und  Zinks,  wooscb  sie  drcitDil  Heiner  Mia 
■U  Dtaprcli  s!«  gefanden.    Verel.  iDcb  Pogg.  Aon.  LIL  632. 
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Kbj  und  teigen  nameatlidi,  dait,  wenii  die  Wirme 
sick  im  Trlger  siemlicli  lioear  fortpfUasI,  eiae  beMere 
WimeleitBBg  deff«lbea  die  Scliwiogeogen  ftirker 
■jcil,  ele»  eiaeo  eotgc^geDgesetxlea  Einfloat  lot&bt^  ab  weno  sie 
■ck  vem  Berfihnm^qNulde  auf  nach  allen  Seileo  bin  awbreitet, 
wie  bei  der  gcwfthnlidien  Art  des  yersoeha,  so  data  s.  B.  das 
SAcr,  daa  da  Block  angeffendel,  sieb  weniger  «im  Triger  eig- 
■d,  als  die  meiateo  andern  MetaUe,  in  Drairtgestalt  angewendet 
die  stifkrtoi  Sckwingpugen  giebt,  nnd  aeiner  gnlen  Wirmelet- 
nalciie  Heialle  ibdriffi,  die  einen  grSsseren  Aosdeb- 
baben.   Blan  kann  ans  den  Torliio  aitgelbeUten 

etnigermassen  beredinen,  welcbe  Werthe  —  för  die 


Hetnile  beben  mOsste,  dies  giebt  nngefllbr,  wenn  man 
Wertk  fiir  KopfSer  «s  i  setzt: 
Ar  Silber  1,583,  Zink  0,473,  Eisen  (Blittelwertb)  0,323, 

slitl  der  Zablen  i,S66  0,516  0,404, 

m  den  anderweitig  bekannten  Wertben  der  Wirmdel- 
Capadllt  ergeben. 
E§  Uaht  mir  nnn  nocb  Gbrig  an  zeigen,  dass  ancb  die  Be- 
wdd»  die  gewdbniidie  Art  des  Versnefas  gegeben  bat^ 
wo  £e  Erwirmnng  nnd  AbkiLblnng  sieb  im  TrSger  ebenso  wie 
iai  Wieger  iincb  dien  drei  Dimensionen  ansanbreiten  bat,  mit  Fa* 
radaj^a  EridSmng  nidit  im  Widerspmch  stehn.    Es  kann  hier 

Ueberdnslilflbnng  im  Allgemeinen  die  Bede  sdo, 
soldie  in  jedem  einzelnen  Falle  naebinweisen,  wftrde 
aidd  nnr  eine  adv  vid  schwierigere  Theorie,  sondern  aneb  eine 
sekr  Tid  detaiUirtere  Kenniniss  der  angestellten  Versndie  erfor- 
tefick  aan.  Kommt  es  aber  nicht  auf  eine  genanere  Beredmnng 
der  Griase  der  Schwingungen,  sondern  nur  darauf  an,  m  Aber- 
idui,  naler  wdchen  Umständen  dieselben  überhaupt  statt  finden, 
aad  ab  de  im  AUgemdnen  stark  oder  schwach  sem  werden,  so 
kan  man,  wenigstens  sofiem  ein  gewisser  Einflass  der  Cohisioiis- 
cigeaacbafteo  Tcniachlissigt  werden  darf,  durch  folgende  Betrach- 
te^ auf  binrachender  Anniherung  zum  Ziele  gelangen. 

Zwd  Metalle  von  ungleicher  Temperatur  berfihren  aich  in  d- 
mm  Pkmkte;  der  Krümmungshalbmesser  ihrer  Berfthmagsfliehen 
«ade  als  sdir  gross  angenommen  im  Yergldch  zu  der  Tiefe,  an 
sich  eine  merkliche  TemperaturSnderung  erstredet.     Es 

4* 
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bezeichne  K  die  Leitunf;,  c  die  Capadt&t  und  E  den  am  1  tr^ 
minderten  Ansdebnnngsooeffielcnten  f&r  das  kältere  und  K',  c',  E' 
dieselben  Grössen  fBr  das  wärmere  Metall.  VernachlSssigl  maa 
die  an  den  Oberflächen  anderweitig  aus*  und  einströmende  Wirme 
und  bringt  nur  -die  am  Berührungspunkt  mitgetheilte  in  Anschlags 
so  bekommt  das  ^ine  Metall  die  Wärme^  die  das  andre  Terlieri; 
diese  Menge  heisse  W.  Nnn  verbreitet  sich  die  Erwirmung  im 
einen  und  die  Abk&hlnng  im  andern  über  Halbkugeln,  deren  Halb- 
messer wegen  der  ungleichen  Leitung  ungleich  sein  werden.  Be- 
zeichnen i^und  r'  diese  Halbmesser,  so  dass  sidi  die  Halbkugeln 
wie  r'  ^  r'*  Terhalten,  so  wird  die  Erüühung  und  ErsiedriguDg 

W  W 

Hirer  Temperatur  beziehungsweise  proportional  — ^  tuid    .       l, 

c  •  r  Cr  ,  r 

also  die  lineare  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  proportioiiai 

W    E  W    E' 

— '-Y-  und  -i-^jTi'     Wenn  nun,   wie   ich  annehmen   su  dürfen 

glaube,  r  :  r^  SS  —;:=.'  -  :,  so  verhält  steh  demnach  die  li- 

K   C  VC* 

near- Ausdehnung  des  kalten  Metalls  zu  der  Zusammeozkbnng  des 

E     E' 
lieissen  wie  tt-  :  ^  und  der  Unterschied   beider  ist  preportionai 

i 

W  (j^  —  ^j.     Wendel  man  nun  dies   auf  das  TrcvelyanJd- 

Strumen t  an,  so  leuchtet  ein,  dass  ^  Erfolg  des  Versuchs  vob 
dem  Wcrlhe  abhängt,  den  dieser  Ausdruck  für  die  beiden  diu 
verwendeten  Metalle. annimmt.  Ob  Schwingungen  entstehn,  vrird 
davon  abhängen,  ob  dieser  Wcrth  pesitiv  oder  negativ  ist,  fvi« 
stark  sie  abcr.sind,  von  der  Grösse  desselben.  Soll  die  Sdiwin* 
gung  statt  finden,  so  muss  jene  Grösse  positiv  sein,  d.  h.  das  kalte 

Mclall  einen 'grösseren  Werth  für  ^  haben,  als  das  heisse    Be  ' 

rechnet  man  den  Werth  dieser  Grösse  für  die  Metalle,  deren  Lei- 
tung  man  durch  Despretz  kennt,  so  stellen  sie  sich  in  folgende 
Ordnung:    Piatina,    Gold,   Kupfer,   Silber,   Eisen»  Zink, 
Zinn    und   Blei,    welches    letztere    bei   Weitem    den   grösstea 
Werth  erhäH.    Erwägt  man,  dass  die  Ordnung  der  Metalle  darck 
gewisse  Einflüsse,  besonders  durch  die  GestaH  der  beiden  HetaUe 
bedeutend  modificirt  werden  kann,  so  wkd  man  diese  Reihe  mit 
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ieo  Beobacfatangen  Treveljan'i  sehr  wold  uberdostiiiimeiMl 
waA  Mch  mit  dcuen  too  Forbei  darchaiu  Dicht  io  Widerspruch 
fiodcn.  Die  Pialina  wurde  eine  tiefere  und  mit  den  Bcobachtun- 
pwL  besonders  denen  von  Forbcs  besser  ubcreinstiimncnde  Stelle 
ffUlcn,  wenn  sie  die  geringe  Wanneleitung  bcsässe  die  Forbe« 
ihr  Hschreibt  (S.  oben  p.  o9  Ann.).  Allein  der  Grund  warum  die 
Bcohachlmgco  ihr  eine  cn  tiefe  Stelle  anweisen,  liegt  wohl  Lanpt- 
aäddkk  in  der  geringen  Dicke  des  angewendeten  Metalls,  wie 
dcsuB  aadi  Forbes  suerst,  da  er  mit  einem  dfinnea  eckigen  Stuck 
von  diesem  Metall  experimeniirle,  ihr  eine  noch  tiefere  Stelle  an- 
weisen u  müssen  gfaubfe.  Zink  und  Zinn  erhallen  Reiche  Wer- 
Üie.  Jocb  scheint  sieh  das  Zinn  wegen  seiner  geringeren  llärle 
mmd  Elasücilät  mehr  zum  Trager  eignen. 

Es  mu&s  iibrigens  bemerkt  werden,  dass  die  hier  berechnete 
lieihe  angiebt,  welche  Metalle  als  TrSger  für  irgend  eioeu  Wie- 
ger  oder  umgekehrt  —  für  den  Fall  dass  die  Form  die  Schwiu- 
CQDsen  weder  begünstigt  noch  hindert  —  dienen  können,  aber 
nicht  identisch  ist  mit  den  Reiben,  welche  sich  ergeben  wQrden, 
wenn  die  Metalle  nach  der  Intensität  der  Schwingungen  geord- 
ce(  werden  sollten,  die  sie  als  TrSger  für  einen  gegebenen  heissen 
^^  ie^er  oder  als  Wieger  für  irgend  einen  Träger  erzeugen  wurden« 

Diese  Bemerkung  betrilTt  zugleich  die  Frage,  waruQi  die 
Schwingungen  nnr  zwischen  31etallen  erfolgen.  Denp  wenn  eine 
frcMechtere  Warmeleitung  dem  Träger  zu  Statten  kommt,  so  muss 
es  aof  den  ersten  Blick  befremden,  dass  alle  viel  schlechteren 
Wärmeleiter  gar  nicht  aU  Träger  anwendbar  sind.   So  wird  z.  B. 

Glas  flkr  -^  einen  beträehüich   grösseren  Werth   geben  als  Blei, 

and  daher,  wenn  zwischen  diesen  beiden  Stoffen  überhaupt  Schwin- 
gnngeo  erzeugt  werden  können,  das  Blei  der  hcisse  Theil  sein 
müatfen,  ansser  wenn  die  Bedingungen  der  Gestalt  auf  die  oben 
erörterte  Art  eine  Umkebrung  veranlassen.  Dennoch  kommen 
alle  Metalle  auf  Blei  sehr  leicht  in  Schwingung,  auf  Glas  aber  ist 
dies  kaum  in  einem  zweifelhaften  Versuche  gelungen.  Der  Grund 
davon    wird   sogleich   einleuchten,   wenn   man  erwägt,   dass  die 

Grosse  W  f -^  ---  «f}  )?  deren  Werth  die  Stärke  der  Schwingungen 

acffimmt,  ans  zwei  Faclorcn  besteht,  deren  jeder  eine  Fuucliou 
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von  K  und  K'  i«!«  beide  wacLscu  mil  K',  d.  h.  die  Sdiwingan- 
gen  sind  nm  »o  stSrker,  je  bcsierer  Leiter  du  beiwe  MeUU  M.\ 
dagegen  wird,  wenn  K  abninimt,  der  eine  Factor  { -^  —  gj  )  grt»- 

«er,  der  andre  W  kleiner,  und  es  wird  eine  Grenie  geben,  rm 
wo  an  der  günslige  Einllasa,  ücn  die  schleclile  Leitung  de«  Trl- 
gers  wegen  des  erslen  Faclora  bat.  durcL  den  enlgegengeMtwo 
des  xwcitcD  aufgehoben  und  überwogen  wird.  Oeukt  man  lieh 
K'  constani,  so  hängt  W  nur   noch  von  K  und  c  ab,  nnd  darf, 

Auidmck  W  (J-g)  übergebt  in  (E-^)^.  ™  ■»" 
dann  leicht  siebt,  dass  din  Product  bei  abnehmendem  K  erst  bii 
sn  einem  Maximum  wachsen,  sadaun  aber  wieder  abnehmen  mnss, 
so  data,  wenn  K  sehr  klein  ist,  der  daraus  entspringende  Zuwachs 
an  Bewegung  nicht  hinreicht,  den  durch  die  Mtnderuisse  enlsle- 
licuden  Verlust  eu  compensiren.  Ilierin  liegt,  wie  ich  glaube,  dei 
Hauptgrund,  warum  nur  Metalle  die  Erscheinungen  zu  gehen  pfle- 
gen, daher  ich  es  nicht  fQr  nötbig  halle,  ein  Paar  andre  Umsläade, 
welche  auch  noch  in  gleichem  Sinne  wirken  müssen,  lu  crörlem. 

Die  Resultate  der  Ton  mir  geführten  Untersuchung  laaseo 
eich  im  Folgenden  zusammen  fassen: 

Die  Schwingungen  treten  allemal  ein,  wenn  die  Linear-Aus- 
dehnang,  die  der  kalte  Träger  durch  die  ihm  niilgetiieilte  Wflime 
nach  der  vertikalen  Kichtang  erleidet,  mehr  beträgt,  als  die  gleicb- 
teilig  erfolgende  lineare  Zusammenziehung  des  heissen  Wiegers. 
Dies  Un|;t  vonüglich  ab  von  der  Gestalt,  welche  die  beiden  Me- 
talle in  der  NSbe  der  Berübrungsst eilen  haben,  von  ihrer  Wänne- 
leitoDg  (und  CapacilSt)  und  von  ihren  AusdchaaugscoefGcicDteD' 
NiroUch: 

1)  Jedes  heisse  Metall  kann  auf  jedem  kalten  (von  gldcbem 
oder  venchiedcnem  StoQe)  in  dauernde  Schwingung  verseist  wcc- 
den,  wenn  ihre  Gestalt  so  gewählt  wird,  dass  die  WSrme  sich  in 
dem  kalten  bedeutend  weniger  lur  Seite  ausbreitet,  als  die  KSIle 
in  den  baiMco. 

S)  Weon  die  Wirme  sich  in  dem  kalten  Metalle  nur  uad 
unten  fortpflanU,  die  KSltc  in  dem  heisseo  aber  sich  vom  BcrOh- 
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nmgffmMe  mm  tkit  nadi  alltn  drd  DimeDsioaco  ircHbralel,  §o 
siad  die  Schwingaiigea  cmei.  pmr,  um  fo  stirker,  je  besserer 
WifMlciler  des  kalte  MetoU  ist. 

3)  Wenn  aber  die  Wirme  sich  auch  hnTriger  bedeatend  wat 
Seile  MMbrcilcl,  so  sied  die  SchwispiiigBa  im  Gegeotlieil  em  so 
•tiffcer,  je  •cbleehlerer  Leiter  derselbe  ist,  doch  owr  bb  la  d- 
■cr  gewisses  Greme,  über  wddie  hinaus  aoch  hier  die  aoch 
adicchtcte  WinneleitBiig  eioe  entgegeagesetile  Wirkng  her- 
Forbrnigt. 

Uatcr  allen  Umsliodea  sind  die  Schffingangen  mn  so  stftrker 

4)  je  hceserer  Leüer  das  beisse  MeiaU  ist; 

5)  je  HMhr  sich  in  ihm  die  Kilte  roai  BerObrongspnnkte  aus 
▼cAraiten  kann; 

Q  je  klanier  sein  AasddinnngscoeiBcient  nnd 
7)  je  ffgeser  der  des  kalten  ist 

IL  Emgioig  stehender  Schwingungen  durdi  Wirme. 

Aal  fSBS  aadra  Weise  ab  am  Trevdyaa-lnstrBment  kdnnea 
«ach  Ja  TielcB  andern  Fällen  durch  Wirme  Tfoe  erregt  werden. 
Dcaa  weaa  da  Urper  rermöge  sdner  Ekstidlit  stehender  Schwin» 
fBü^sa  Bhig  ist^  so  werdea  diese  oft  so  Idchl  berrofgeruleB,  dass 

Winae  dies  auf  mehr  als  dne  Art  bewirken  kann. 

Weaa  s.  B.  Wasser  u  deden  anUngt,  so  errege  die  anf- 
Blisrhta  oft  thdls  den  Ton  einer  darfiber  stehenden 
I  sUslnlst  IhdIs  dea  des  GeBsses  selbst 

Die  Siiegnig  des  Tones  dner  Wassersinle  dorch  eistaiieno 
4tm  PhespheTf  so  wie  die  Ton  Pinand  ultenaehten  Tftne  erhün« 
ler  Kapbihrsn  sind  schon  im  3ten  Bande  des  Bepert.  p.  96  und 
iOO  aagßUktL  Ueber  ktateren  Gegenstand  hat  Marx  (Jonm. 
Sir  psakt  Chemie  XXIL  i29.)  sdne  £rfahmngen  mitgdhdil,  die 
im  Wasiallichen  mit  deaea  Ton  Pinand  fibeieindiauaen.  Marx 
hfltdae  üasdrtmen  der  erhitsten  Laft  ffir  die  erregnide  Ursache  des 
Tones«  de  üe  Wasserdimple  sehr  bald  aosgettieben  sdn  m&sstea, 
■ad  deimr  eia  so  lange  anlidtender  Ton,  wie  man  ihn  henror- 
briagsa  keaa^  aicht  entstehen  könne.  Dassdbe  wfirde  jedoch  ticI 
eher  vaa  der  Lnfi,  als  vom  Wasser  gelten,  da  sich  das  letxtere  in 
4cr  Bdhre  niederschlagen  nnd  in  die  Kogd  urfickgdangen  kann. 


i 
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Auch  lial  mir  Herr  Dr.  Marchand  an  einer  KugdiÖhrc  Ton  Pia* 
lina  gezeigt,  üass  der  Ton  bei  einer  ccbwnchcrcn  Ei-hit^ong  zum 
Vorschein  kumniN  wenn  mau  absichlHch  etwas  KeucLIigkcit  Lineia- 
kriiigl,  als  wcnu  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Uclier  gcivisGe  Töne,  welche  beim  Erhilxen  und  Abkrihlen 
von  Metallen  eufstehn,  sind  von  Strchlkc  (l'ogg.  Aud.  XI.IIl. 
405.)  ond  von  mir  (ebend.  LI.  3'J.)  einige  Bemerkungen  mitge- 
Iheilt  worden.  Vou  dem  Mechunikus  llirschmann  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  dicke  Zinkschciben  heim  Erbitzes  Tfiac 
Tornehmcn  lasseu,  stcllle  Strcblke  hierüber  eioigc  Versuch«  au 
einer  solcbeii  Scheibe,  so  wie  an  einer  starken  Zinkstange  an, 
und  crhicU  zicJiilich  hohe  Töne,  nichl  conlinuirlicb,  «andern  cism- 
lieh  schnell  wiedcrholF.  cnlfcrulcm  Scblittcngeläuto  vergleicUiir. 
Diese  Töue  cntitehn  sowohl  beim  Erhiltea  des  Zinks,  ab  ■neb 
beim  Abkühlen  desselben,  besonders  wenn  man  diese  durch  Schnee 
oder  Kaltemlschungen  beschleunigt.  Hei  sülincllem  Tempenlur- 
weehsel  sind  sie  oR  cienilich  stark  und  im  ganzen  Zimmer  hür- 
,  bar;  sie  cnlslchii  aber  auch  schon  bei  einer  sehr  geringen  Tcirpe- 
raturünderuugj  ich  habe  sie  an  einer  Zinksclieibe  deutlich  gehört, 
bU  ich  diese  aus  dem  Freien  in  ein  uur  12°  lt.  würnicrei  Zimmer 
brachte.  An  dcrscilien  Scheibe  hört  man,  wenn  sie  nach  massi- 
ger Erwärmung  dicht  vor  das  Ohr  gehalten  wird,  ein  becländige« 
(leklingcl.  Alan  überzeugt  sich  sogleich  dass  diese  Töne  durcli 
stehende  Schwingungen  des  Zinks  entstehn,  denn  sie  Laben  immer 
die  Höhe  des  Tones  oder  eines  von  den  Tönen,  die  man  ancb 
heim  Anschlagen  und  selbst  beim  Streichen  mit  dem  Violinbogen 
ei'linllen  kann.  Man  siebt  daraus,  dass  die  Ausdehaung  und  Za- 
sammenuchuog  des  Zinks  durch  Erwiirmung  und  Abkühlung  dem 
Metalle  von  Zeit  zu  Zeit  kleine  Erschiitlerungcn  mitthbileD  niut), 
also  niuhl  mit  der  Stetigkeit  erfolgt,  die  man  wohl  erwarten  sollte, 
Bonderu  plötzlich  und  ruckweise.  Dies  wird  noch  aufTallendcr  ü 
eiucm  andern  Beispiele  von  olTenbar  gleicher  Matnr.  Jedemiaiin 
kennt  die  Erscheinung,  dass  eiserne  Ofenlhürcn  iu  der  Hitze  Öf- 
ters einen  eignen  Laut  hören  lassen.  Obgleich  der  Ton  mir  an- 
vollkomincn  int,  so  kann  man  doch  bemerken,  dass  es  ciucr  von 
denen  ist,  welche  die  Thüie  auch  beim  Anschlagen  giebl ;  savtci- 
Icn  bemerkt  mau  auch  mehrere  dieser  l'Öne.  Diese  Erscheiuungr 
welche  eben  sowohl  beim  Erhitzen  der  Thüre  durch  die  Glath 
des  Ofcufi  aU  beim  Abkühlen  dersetbcn  ciulrilt,  zeigt  sich  mit  einet 
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CB  RegebnSni^Keit,  wenn  die  TempentunrerSDdcniiig 
Ton  Statteo  gdit  OeiTnet  man  nämlich  die  heisse 
§0  hSrI  mao  wihreod  ihrer  Abköhlung  jeoen  Ton  sehr 
riefe  Male  nach  einander,  nnd  zwar  ffLUt  re^lmässig  in  anfangs 
■nd  nachher  aUmShIidi  inuner  hmgsamer  werdenden  SchlS- 
«ehi  ans  dieser  Regehnässigkeit,  dass  die  Erscheinwig 
▼•■  gewissen  loealen  und  mehr  snAliigen  Ursachen  abhingf, 
anff  die  man  hier  xnerrt  sein  Augenmerk  so  richten  geneigt  sein 
Vielmehr  scheint  es,  dass  der  Uebergang  der  £isentheiie 
,  durch  den  Temperatnrwechsel  bedingten  Gleichge- 
mckweise  erfolgt,  in  Perioden,  die  nm  so  grösser 
sinrf  fe  fingfimer  die  TemperaInrSndenuig  erfolgt.  £s  ist  ab  ob 
Im  Krall,  wrelche  das  Aasdehnen  nnd  Znsammensiehen  bewirkt, 
immer  erst  wa  einer  gewissen  Stärice  angewachsen  sein  mfisse,  ehe 
m  im  Bewi^gong  der  Theile  henronnbringen  im  Stande  ul. 
SrMlgl  nun  g^gen  die  Th&re,  während  sie  im  regelmlissig  und 
schnell  wiederiiolten  Klingen  ist^  so  pansirt  sie  einige  Aogenblidce, 
fing^  dbcr  dann  sogleich  wieder  an  nnd  filhrt  mit  derselben  Re- 
gdaissi|jkcit  fort.  Dies  erinnert  an  eine  Beotyachtnng  von  La 
Place  nnd  Gay-Lnssac,  nach  welcher  ein  Metallstab,  den  man 
ohüit  nnd  wieder  zur  vorigen  Temperatnr  abkühlt,  nicht  ganz 
aaf  seine  firfihere  Länge  lur&ckgeht,  sondern  etwas  länger  bleibt, 
nach  einem  Stosse  aber  diese  Länge  wieder  annimmt.  —  An  Mes- 
ängyecii,  nn  Gasseisen,  an  Schaben  von  Antimon  nnd  von  Zinn 
Übe  Uk  dergleichen  Töne  beim  Erhitzen  und  Abkühlen  ebenfalls 
knKrkt,  doch  entstehn  sie  am  Zink  viel  leichter.  Der  Grund 
davon  ist  in  dem  grossen  Ausdehnnngscoefficienten  nnd  dem  cry- 
fi»li?ifMA^M  Geflige  dieses  Metalls  zu  suchen,  indem  letzleres,  we- 
gen der  vn^^eichea  Ausdehnung  nach  verschiedenen  Richtungen 
einen  Arnek  der  Theile  auch  in  dem  Falle  erzeugen  muss,  wenn 
die  Erwinnnng  in  allen  Theilen  ^eidimässig  geschieht;  beim  Ei- 
sen mmm  dieier  durch  ungleiche  Erwärmung  der  Theile  be- 
dingt aein. 

Die  von  T.  J.  Seebeck  an  tbermomagnetischen  Apparaten 
wahrgenommenen  Tone  scheinen  zum  Tbeil  von  derselben  Natur 
wie  die  xuletzt  angeführten  gewesen  zu  sein;  zum  Tbeil  aber 
BMgen  sie  auch  vielleicht  von  der  Art  derer  am  Trevelyan-Instru« 
ncnt  gewesen  sein. 


gg  TöDe  üurcb  ElcclricilUt  UDd  Magneliamus.      ^H 

in.  Erregung  von  Tönen  durch  Eleclricilät  und  Magneli 
(Page,  Bm.  »nif.  de  Geneve  No.  22.  p.  3'J8.    Delezi 
l^cnd.  T.  XVI.  p.  4U6.) 

Page  hat  mittelat  des  electriachea  Stroms  einen  Tod  m 
geude  Weise  erballeo.  Weoo  eine  geukrechle  Spirale  ans 
langen  besponneaen  Kupferdraht  zwiäcbeo  den  beideo  Pali 
nea  UureisenmagDeta  aufgestellt  wird,  ohne  jedoch  dieielb< 
berühren,  so  ISsst  dieser  einen  Ton  erklingen,  so  ofl  man  dii 
bindung  der  Spirale  mit  deo  beiden  Platten  einer  einfachen 
herstellt  oder  nntcrbricht.  Diese  Versuche  sind  von  Del« 
wiederholt  und  abgeändert  worden.  Kr  hat  einen  alarkei 
«nballenden  Tod  an  den  Schenkeln  eines  UufciseDniagneten 
ten  durch  die  schnelle  Drehung  von  iveicheiu  Eisen  niitleL 
drehenden  ElGctromagueleu.  Derselbe  Apparat  gab  einen  w( 
fltarken  Ton  durch  die  mechanische  Drehung  sowohl  von  vre 
Eisen,  als  von  einem  kleinen  Magnelstab.  welcher  an  die 
des  weichen  Eisens  gesetzt  wurde,  also  ohne  Mitwirkung 
eleclrischen  Stromes.  Auch  hat  er  den  Ton  erhallen,  ale  i 
ncD  kurzen  Magnelalab  zwischen  den  ScheoltelQ  einea  gegl 
weichen  Eisens  drehn  liess. 

IV.  Wirkung  des  Bogens  auf  Saiten. 
Von  der  Wirkung  des  Violinbogens  hat  mau  sich  die 
slellung  gemacht,  dass  er  durch  seine  Unebenheiten  die  Sailt 
derholt  rcisst,  etwa  wie  dies  die  ZShne  eines  gczühnlcD 
tbun  würden.  Duhamel  (PliatUul  1839  p.  386.;  1840  p. 
bat  den  Gegenstand  aus  einem  andern  Gesichtspunkte  gefaasi 
uGmlich  jene  Uoebenheilen  sehr  nahe  bei  einander  lieget 
schliesst  er,  dass  daraus  eine  gleitende  Keibung  herforgcbi 
dass  diese,  nach  den  erfahruugs massig  bekannten  Gesellen  ei 
Reibung,  eine  Kraft  liefere,  im  Sinne  der  relativen  BewegUE 
Bogcus,  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit  und  propoi 
dem  Drucke.  Der  Druck  kann  hei  der  kurzen  Dauer 
Schwingung  als  conslanl  angesehn  werden,  su  dass  die  ( 
der  Kraft  constant  ist;  auch  ihre  Hichluug  ist  uoustani,  wen 
CcBchwindigkeit  des  Bogens  immer  grosser  ist,  als  die  der 
und  man  kommt  in  diesem  Kallc  auf  ein  sehr  einfaches  The 
aus  welchem  hervorgeht,  dass   der   durch  den  Bogen  erregt« 
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dendbe   ist,    wie    wcbh   die  Saite   anseschliigen  und   frei  sich 
selbsl  ftberiatacn  wurde,  wu  nut  der  Erfehmog  übereinstimnit 
Weim  aber  die  Geachwiodigkeit  des  Bogens  merklich  gerioger  ist, 
als  die  grSeste  Geschwiodi^eit  d^  Saite,  so  ist  die  Geschwin- 
digiceit  der  letaleren  bald  grösser,  bald  kleiner  als  die  des  Bogens, 
daher  dann  die  ans  der  Reibung  entspringende  Kraft  bald  in  der 
Richtong  der  Bogenfiihning,  bald  in  der  entgegengeseUten  Rieh* 
tnng  wirkt    In  diesem  Falle  wird  die  eine  Halbschwingnng,  wo 
die  Saite  im  Sinne  des  Rogens  geht,  venAgert,  während  die  andre 
dieselbe  Daoer  behilt,  so  dass  die  ganie  Schwingung  Unger  danert 
nnd  der  Ton  tiefer  wird.  Dies  ResnlUt  der  Theorie  ist  Ton  Da- 
hamel  acbon  tot  mehmen  Jahren  veriCcirt  worden.  —  Ein  andres 
merkwilriiges  Resnltat  dieser  Theorie,  welches  ebenhlls  dnrdi 
die  Effidhnmg  bestätigt  worden  ist,  ist  dieses:  Wenn  der  Bogen 
bestlBÜg  eine  grossere  Geschwindigkeit  hat,  als  die  Saite,  so  ist 
die  Bew^gmg  der  letxtcm,  wie  gesagt,  ebenso  als  ob  ne  ange- 
scMiyn   md  sich  überlassen  wäre;  daraas  folgt  dass  die  Mit* 
tbciiu^  Ton  Bewegung  an  die  Luft  und  die  übrigen  umgebenden 
Körper  inlelst  die  Saite  rar  Ruhe  bringen   muas,  obgleich  der 
Bogen  fortwährend   auf  dieselbe  wirkt  —  In  dem  analytischen 
Thcile  dieser  Untersuchung  ist  unter  Anderem  die  Frage  behan- 
delt, welches  die  Richtung  der  mittleren  Spannung  an  den  Enden 
der  Seile  aei,  wenn  alle  Punkte  derselben  unter  der  Einwirkung 
bdieUger,  ron  der  Zeit  unabhängiger  Kräfte  stebn.    Sucht  man 
die  Cnrre  auf  welcher  die  bewegungslosen  Punkte  der  Saite  lie- 
gen nAsaen,  ao  findet  man,  es  ist  die  bei  welcher  die  Saite  un- 
ter dem  riinflnssn  der  gegebenen  Kräfte  im  Gkichgewieht  sein 
wärdc^  nnd  die  Tangenten  an  den  Enden  dieser  Cunre  geben  die 
RiAtmig  der  mittleren  Spannung  an  diesen  Punkten. 

l^fasiifnf  1840  p.  229.  giebt  Nachricht  yon  einer  andern  Ab- 
U^üiÜM^  DnhamePs  worin  der  Einfloss  untersucht  wird,  den 
es  anf  die  HAhe  der  Töne  nnd  die  Lage  der  Knoten  einer  Saite 
kat,  wenn  in  dem  eignen  Gewichte  der  Saite  noch  eine  beliebige 
in  kgmd  einem  Punkte  derselben  angebrachte  Hasse  hinsnkommt. 

V.  Ud>er  das  Verhalten  lon^tudinalschwingender  Körper. 

Dasa  der  Sand,  mit  welchem  man  einen  wagerechleo,  longi- 
'idinslsih  i  >  ingrndr n  Körper  bestreut,  sich  auf  gewissen  Stellen 
;,  das»  diese  Stellea  anf  den  gegenüberliegenden  Seiten 
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allcriiircnd  liegen,  Jass  sie  an  quadraliscliea  und  cyüudrisclien 
Stäben  auf  rliicr  scbrnubeiilormigcn ,  eulvreder  recliU  oder  lioks, 
oder  aucli  von  der  I^lille  aus  au(  der  einen  Uülflc  rechts  auf  der 
andern  links  gewundenen  Linie  liegen,  ist  von  Savarl  ecbon  vor 
langer  Zeit  beoliaclilet  worden.  {Ann,  de  Chim,  et  de  Pktja.  XIV. 
113.;  XXy.  12.  S.  aucli  W.  Webcr's  Bemerkungen,  Scliweigg.- 
Seid.  Jahrb.  XV.  298.) 

Savart  hat  diesen  Gegenstand  aufs  Neue  einer  anarührlichea 
Untersuchung  unterworfen,  wodurch  derselbe  einer  cndlichco  Aul> 
kISrung  um  Vieles  naber  gebracht  ist  {Ann.  de  Chim.  et  d»  Ph^t. 
LXV.  337.).  Er  Jcigt  im  ersten  Thcile  dieser  Abhandlung,  dau 
jene  SandaDhäufiingen  von  einer  die  lüngitudinale  Schwingung  ht- 
gleitenden,  isochrouen  Transveraalbe wegiing*)  henuhren  und  er- 
läutert wie  diese  enisteht,  und  im  All(;cmeiuen  die  in  Rede  slc- 
heuden  Wirkungen  äussert;  im  iweilcu  werden  die  mannighltigen 
daraus  he  rlli  essen  den  Erscheinungen  im  Einzelnen  unlerauclil;  iia 
dritten  ist  voii  dem  Einflüsse  gewisser  Umsl^indc  auf  diese  Er 
Gcbeinung,  so  wie  von  der  bei  lougiludinalca  Schvriugungcn  ent- 
wickelten bedeutenden  Kroß  die  Rede. 

a)  Uebcr  die  Natur  der  Bewegung,  welche  die  Saadan-   j 
hüufungcn  erzeugt.  | 

Durch  viele  Versuche  an  Slübeti,  die  an  bcidea  Enden  ftei  j 
waren,  fand  Savart  folgende  Gesetze  für  diese  Kuotens/itcioe.  , 
Die  ZwischenrUumc  der  Sandanbäufungen  sind 

1)  in  Släbcn  von  rechtwinkligem  <,>uecrEchnilt  constanl  bei 
verschiedeneu  Breiten,  wenn  nur  die  Lunge  und  Dicke  Bngciu- 
deit  blcibl. 

2)  Sie  sind  proportional  der  Quadratwurzel  der  Dick«,  ba 
gleicher  Länge.  Auch  bei  Cylindcru  sind  sie  der  Wurul  dt> 
Durchmessers  proportional. 

3)  Sie  sind  proportional  der  QuadrattvoncI  der  Lunge,  \x\ 
gleicher  Dicke  oder  gleichem  Durcluncsscr. 

Schou  hieraus  ist  au  veimulhcn,  dass  sie  von  Tranivenil 
Schwingungen  herrühren,  welche  die  lougiludinalcu  begleiten  oud 

*)  Savart  nennt  sie  bald  normal,  bald  Iransversul;  macht  oiill inri- 
eclien  diesfn  beiden  Bewegongcn  den  von  VV.  Weber  (Schweig;;.- 
Seid.  Jahrb.  XV.  280.)  beiHcbnctcn  Unterschied,  so  ist  die  In  Itcdc 
•lebende  Bewegung,  wie  dag  folgende  seigl,  für  Iransveraal  zu  ocfaiuen. 
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MOckroB  tind,  deoD  hiemil  fteht  das  erste  Geseto  io  Ueber« 
;,  weil  beide  SehwingiiDgsaiieB  von  der  Brale  onab« 
id;  das  iweite^  weil  bei  Teniiehrter  Dicke  der  Longila- 
aich  nicht  indert,  wdü  aber  da*  Tranaversaltoii  höber 
nr&rde,  wenn  dies  nicht  durch  «ne  Verläogerong  der 
sckmigeDden  BSune  oompensift  w&rde^  die  dann,  wie  man  leicht 
ae^  der  Qaadratwursd  der  Dicke  proportional  sein  muss.  Eben 
ao  sÜHBft  das  dritte  Gesetx;  denn  da  die  Daner  einer  Longitadi- 
iiilirbiiinyiiig  der  Linf;e  des  Stabes,  die  einer  Transversabchwin* 
gnag  dbcr  deren  Quadrat  proportional  ist,  so  müssen,  bei  ^in» 
dcrtcr  tSagt  des  Stabes ,  die  Transversalabtheiiangen  proportional 
der  Wnnel  dieser  Länge  geändert  werden,  om  dem  Longitodinal- 
tsn  isechfoo  vol  sdn. 

So  findet  snch  Sayart  hü  gespannten  Streifen  oder  Saitm 
die  Zwisdhenränme  fener  Knoten  proportional  der  Länge  und  der 
QMintwnnd  der  Spannung,  ebenfalls  in  Udyereinstiammng  mit 
der  Annahoie  einer  isochronen  Transversalbewegung. 

In  der  Thnt  aber,  wenn  man  auf  einem  Stabe  die  Sandstd- 
les  aal  swei  gegenfiberlicgenden  Seiten  bezeichnet,  und  ihn  so- 
dann  nut  dem  Bogen  in  gewöhnliche  transversale  Schwingung 
Tcnelsl,  so  dass  die  schwingenden  Ablbeilnngen  ^eich  sind  dem 
Zwisckenraome  von  einer  Sandstelle  der  einen  Fläche  bis  cur 
der  gegenSbopliegenden  Fläche,  so  giebt  der  Stab  den- 
oder  nahe  denselben  Ton,  wie  bei  der  Longitudinabchwin- 
(ug.    Ebenso  bei  Saiten  und  gespannten  Streifen. 

Dass  man  es  hier  mit  Transversalschwingungen  zu  thun  habe, 
wild  aodi  dordi  folgende  Betrachtungen  bestätigt  FüUt  man  ei- 
sen Trag  mit  Quecksilber  und  sted^t  durch  eine  Oeffnung  in  der 
knncn  Wand  desselben  einen  Eisenstab,  so  dass  er  mit  seiner 
halben  Länge  in  das  Quecksilber  etwas  eingetaucht  ist,  und  setzt 
ium  den  Stab  durch  Reibung  in  longitudiaale  Schwingung,  so 
kaKrkt  nan  am  Quecksilber  Kränselongen^  wie  Tafi  L  Fig.  15., 
■ad  es  entspricht  von  den  auf  diese  Weise  sichtbaren  Knoten  n 
£e  eine  Hälfte  den  SandsteUen  der  einen  Fläche,  die  andre  alter- 
■imde  Hälfte  denen  der  andern  Fläche  des  Stabes. 

Ocfters  sammelt  sich  der  Sand  auf  longitudinalschwingenden 
Stäben  so,  vfie  die  ausgezogenen  Linien  Fig.  16.  und  auf  der  ge- 
panberliegenden  Seite  so  wie  die  punktirten  Linien  es  anzeigen; 
kr  hat  man  eine  Tranaversalschwiogung  bei  welcher  zu  den  der 
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Qaeere  nach  ^kendea  Kootenliuien  eine  der  LüDge  nach  dordi- 
gehende  hinzukommt,  und  wenn  man  die  enlsprechcnde  Klang- 
figur  dureh  Iraosversalea  Streiehen  mit  dem  Bogen  hervornill,  M 
erhalt  man  ebenralls  denselben  Ton  wie  bri  der  Longiladiutl- 
scbwingnng, 

Dsss  die  Sandanhiiufuagen  nicht  den  T^ngitadinaUchwio gan- 
gen als  Bolclicn  wesentlich  angehören,  sieht  man  endlich  dartnti 
dass  es  Släbe  gicbt,  welche  diese  £rscheinang  nicht  aeigea,  nie 
es  bei  Spiegelglas*  und  gezognen  Metallsiaben  hSufig  der  Fall  ist) 
der  Sand  zeigt  dann  nur  eine  hüprendc  ßewegung  in  sich,  tlkaK 
fortzurücken. 

Wenn  es  nun  erwiesen  ist,  dass  die  in  Rede  stehend«  Er- 
scheinung von  einer  bcglcileuden,  isochronen  Transversal  he  wegung 
herrGhtt,  so  uolerscUeidct  sich  diese  doch  von  den  gewöhnlichen 
Transrersalschwinguagen  nicht  nur  darin,  dass  die  Knoten,  aichl 
nie  hei  den  letzteren  auf  beiden  Seiten  gleich,  sondern  altenii- 
rend  liegen,  sondern  aach  darin,  dass  der  Sand  nicht  in  normaler, 
sondern  tangentialer  (longiludinaler)  Kicblung  geworfen  wird. 
Von  der  Entstehung  dieser  Bewegung  giebt  Savart  folgende  Vor< 
Stellung. 

Zuerst  wird  durch  einige  Versuche  gezeigt,  dass  ein  heftiger 
Sloss  in  der  La  n  gen  rieh  tu  ng  den  anf  einem  Slreifeti  citr  Slab  ge. 
streuten  Sand  in  eben  dieser  Hichlung  schleudert.  Wena  nnu 
der  Stab  bei  der  Longiludinal Schwingung  sieb  in  seiner  L3Dgen- 
richtung  zusammenzieht,  so  werden  dadurch  solche  Biegungen 
wis  bei  einer  Transversalschwingung  erzeugt,  aber  diese  kSnoen 
nicht  in  die  entgegen  gesetzte  Biegung,  auf  der  andern  Seile  der 
Axc  fibergehn,  weil  nunmehr  der  Stab  sich  in  seiner  LSogenricii- 
lung  ausdehnt,  und  sie  dadurch  aufhebt.  Es  werden  also  Halb- 
Echwingungen  sein,  wobei  natürlich  die  Biegung  zweier  neben  ttB- 
ander  hegender  Theile  entgegengesetzt  zu  denken  iel.  Savait 
meint,  sie  mßssten  von  viel  kürzerer  Dauer  sein,  als  die  longita- 
dinalc  Zusammendrückung,  weil  sie  erst  cintrclcn,  wenn  letztere 
einen  gewissen  Grad  erreicht  habe:  sie  würden  daher  wie  dorcli 
einen  plötzlichen  Stoss  erzeugt  und  mit  derselben  Gescbwindlg- 
kdt  wieder  getilgt,  Üass  aber  diese  Trans v ersalb ewegung  eine 
ugt,  erklärt  Savart  dadurch,  daM 
Biegang  eine  Ausdehnung  sich  nwA 
ebenso  von  der  Mitte  der  ConcariUU 


^^  longitudinale  des  Sandea  erz* 

^^L        von  dem  Gipfel  der  convesen 
^^H        beiden  Seiten  hin  fortpflanze. 
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HHBnBcndrfickong;  dorcfa  beide  werde  den  Moleculen  eine 
Ig  gegen  den  Gipfel  za  erf heilt,  and  daher  der  Sand  von 
1  dieser  Richtnng  geworfen.  (Mir  scheint,  dass  man  sich 
Art,  wie  die  Transrersalbewegong  aof  dm  Sand  wirkt, 
hebere  VorstellnDg  ni&sse  machen  können.) 
•  was  hier  m  Besiehnng  anf  Stibe,  die  an  beiden  Enden 
I  g^ngt  ist,  gilt  auch  Ton  solchen,  die  an  einem  oder  an 
tmitm  fest  siod;  es  zeigt  sich  dieselbe  Udiereinstimmnng 
I  den  Abstioden  der  Sandanhiofongen  und  denen  der  Kno- 
gjUeh  hohen  Transrersaitones. 

■i  man  einen  Stab  etwas  stark  reibt,  so  erscheint  oft 
m  die  tiefere  Octave  des  Longitadinaltones  mit  einer  sehr 
I  Etvchatterong  des  Stabes,  wobei  Glasstlbe  leidit  ser* 
.  Dies  tritt  sowohl  beim  Gmndtone,  als  bei  den  harmo- 
Tinen  in  gleicher  Weise  ein.  Bedient  man  sich  eines 
■er  gefüllten  Troges,  wie  Fig.  15.,  so  ftberxengt  man  sich 
V  Ton  der  sehr  Tiel  heftigem  Bewegung,  sondern  sieht 
ms  die  schwingenden  Abtbeilongen  sich  im  Verhiltnisa 
f  Hngiin.  Sarart  nimmt  an,  dies  entstehe  dadurch, 
atariter  Schwingung  die  dorch  Znsammendrfidamg  gebo- 
heile  bei  der  nachfolgenden  Ansdehnnng  nicht  nnr  in  ihre 
Ikhe  Lage  zurück,  sondern  darftber  hinans  anf  die  ent- 
iMe  Seite  der  Axe  des  Stabes  gdm>  indem  sie  hier  von 
Znsammendrflcknng  ftberrasdit  werden,  entstehe  statt 
wingQDgen  nach  einer  Seite,  eine  einzige  ganze 
symmetrisch  nach  beiden  Seiten,  za  welcher  daher 
m  Tiel  Zeit  gebraucht  werde;  damit  aber  die  Unge  der 
Theiie  kein  Uindemiss  dieser  längeren  Sdiwingnngs* 
,  mfisse  sie  von  1  aof  |/2  waehsien.  (Wie  diese  bei- 
der langsameren  Schwingung  sich  vereinigen  las- 
■icht  deutlich,  da  die  letztere  allein  den  Ton  «n  eine 
machen  muss.) 
gespannten  Strdfen  wird  die  tiefet^  Octare  auch,  und 
itkr  henrorgdiracht,  und  es  können  hier  auch  Sandan- 
m  erhalten  werden,  deren  Abstände  doppelt  so  gross  sind, 
jewdhnlichen  Falle.  Auch  wird  der  Sand  hier  heftig  in 
geworfen. 
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b)   Ucbcr   die  Systeme   von  Knolcnlinicn   longiludioal' 
acbvringeuder  Körper. 

Savart  bclracblcl  zuerst  die  Lage  der  Knofensyslepie  hI 
den  brcilci)  Flüclieii  eines  recLlcckigca  Slabcs.  Die  Kahl  der 
sümmllicben  Knoten  kann  entweder  gerjde  sein,  wie  Fig.  17.  A., 
oder  ungerade  wie  B.  Beide  Fülle  aber  erleiden  eelir  ort  in  der 
Gegend  der  tiUllc  eine  Abüuileiung,  iiiUem  die  uSctuten  Knolen 
ein  tvenig  vrciler  aus  einander  Türken,  und  Kiviscben  ihnen  nocb 
ein  Knoten  cingescbaltct  vrird,  so  dasa  Fig.  17.  a  anstatt  A  Dod 
b  anstatt  B  erhallen  tvird.  Den  Grund  dieses  VerballeDa  sieht 
Savart  darin,  dass  die  Biegungen  auf  beiden  Ilälflen  zu  gleicher 
Zeit  unahhüngig  von  einander  eingeleitet  werden,  und  es  daher 
kommen  kann,  dass  sie  in  der  lUitte  in  cntgcgeDgesetxIeiu  Sione 
zusamuiculiclTen,  wo  sie  datui  jene  Ahünderungcn  a  oder  b  c^ 
zcngen. 

Wendel  man  nun  dies  auf  quadralischeSläbe  an,  ao  Tfüd 
eine  Biegung  nach  beiden  Queerüiniensioneu  erfolgen,  and  in  Bc- 
xtehang  auf  beide  eine  nahe  gleiche  Anzahl  von  Knolea  eich  bil- 
dcD,  doch  nicht  so  gleich,  dass  nicht  nach  einer  dieser  DimeusiD- 
nen  der  eine,  nach  der  andern  ein  andrer  von  den  4  Füllen  A, 
ai  B  und  h  ciiiirclcn  könnic.  Dadurch  enl»tehii  im  Gnnica  zetio 
Fülle.  Ist  das  Verhallen  nach  beiden  Dimensionen  gleich,  t.  U. 
beide  trie  A,  so  liegen  die  Knoten  so,  wie  Fig.  18.  darslelli,  d.  L 
der  Slab  biegt  sich  in  diagonaler  ßichtung.  Ganz  ähnlich  i«gca 
Eich  die  Fülle  aa,  BB  und  bb.  Den  Fall  Bb  iceigt  Fig.  19.,  otiJ 
ähnlich  i«t  Aa.  In  dem  Falle  AB  aber  liegen  die  Linien  der  Saoil' 
anhüufungen  wie  Flg.  20.  sich  um  den  älab  sclilüogclnd  (eiarr 
Spirale  eiuigermassen  vergleichbar);  fast  ebenso  der  Fall  ab.  Im  Fall* 
Ab  liegen  die  Linien  wie  Fig.  21.  und  bilden  angenähert  auf  der  «- 
nen  Uülile  eine  links,  auf  der  andern  eine  rechts  gewundene  Mi- 
rale; ülinlich  aB.  Alle  diese  Fülle  künucn  beobachtet  werdet' 
Oft  endieineu  sie  mobr  oder  minder  abgeiindcit,  wenn  der  Loa- 
gitadinalton  mit  keinem  der  TransTcrsaltönc  genau  nbereinaliiilBil, 
und  daher  die  letzteren  Schwingungen  etwas  modificirt  w«nlai  ^ 
mQssen,  um  den  ersteren  isochron  zu  werden.  ^ 

Auch  rechteckige  Slälie  scbwiugen  nacli  beiden  Traut»»-  ^ 
salriehtnngen,  und  «igen  auch  auf  den  schmalen  Flüchen  Saodaa- ** 
hüufungen,  dcreu  Absländc   grösser  sind  als   die  auf  den  breit«»  d 
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I9  oad  sich  za~  diesen  wie  die  Qnadratwonel  der  Breite 
der  IMcke  eriulten. 
]>M  Vcriielteii  cylindrischer  Stibe  und  Röhren  ist  dem  qoa- 
Stibe  analog.  Wenn  der  Stab  nur  nach  einer  Rieh- 
wird,  sind  die  Knotenlinien  Halbkreise,  welche  in 
Lage  den  halben  Umfang  des  Cylinders  umfassen  und 
simmtliche  Endpunkte  durch  xwei  der  LSnge  nach  laufende 
verbunden  sind,  wie  flg.  22.  Untersucht  man  Röhren  auf 
■nd  äusseren  Seite  (auf  der  innem  durch  eingestren- 
im  Saal,  anf  der  insseren  durch  übergehaugene  weite  Papier- 
lin^),  ao  fcemeriLt  man,  dass  die  beiden  Längslinien  aussen  nnd 
liegen )  aber  die  inneren  halbkreisförmigen  Linien  in 
Mute  swiacben  den  äusseren  liegen«  Die  Bewegungen  des 
Innern  der  Röhren  lassen  noch  genauer  die  Beschaf- 
me  erzeugenden  Schwingungen  verfolgen.  In  anderen 
lUkm  triffl  man  eine  Knotenlinie  welche  sich  um  den  Cylinder 
einer  Spirale  schlängelt,  wie  Fig.  23.  oder  zwei  von  der 
entgegengesetzte  gewundene  Spiralen  bildet,  wie  Fig.  24« 
Diese  Spiralen  sind  an  den  Knotenstellen  fast  senkrecht  gegen  die 
tat  des  Cjfiadtfs  nnd  auf  den  dazwischeoliegeoden  Theilen  ihr 
M  panikL 

Bei   dreieckigen  Stäben   liegen   die  Knoten  entweder  auf 
natossenden  Flächen  gleich  und  auf  der  dritten  al- 
I,  nder  rie  sind  auf  zwei  zusammenstossenden  Flächen  al*- 
nnd  fehlen  auf  der  dritten,  je  nachdem  der  Stab  sich 
gegen   eine  Fläche   senkrechten   oder  ihr  parallelen 
Hegt 

die  Stäbe  am  einen  Ende  fest  (in  einen  schweren 
sehr  fest  eingespaunt),  90  sind  begreiflicherweise 
weiter  auseinander,  und  es  fallen  bei  quadratischen 
iSe  achlängelnden  Linien  fort,  indem  immer  die  Schwin- 
in  diagonaler  Richtung  wie  bei  Fig.  18.  erfolgen«  Bieg^ 
■an  ciocn  aolcfaen  Stab  während  der  Schwiognog  ein  wenig,  so 
m  ricken  die  Knoten  von  ihrer  Stelle  und  können  sogar  ganz  in 
ic  aliemirende  Lage  gdiracbt  werden.  Bei  dfinnen  Stäben  wirkt 
die  Biegnog  vermöge  ihrer  eignen  Schwere  in  diesem  Sinne, 
\n  eicht  nur  wenn  ein  Ende  fest  ist,  sondern  auch  wenn 
tue  frei  aind,  scheinbare  Ausnahmen  von  der  altemirenden  Lage 
fa  Knoten  auf  den  gegenOberliegenden  Flädien  geben« 
Vi.  5 
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ontapiidit    ] 


Aach  aQ  Stuben,  die  an  beiden  Enden  fest  sind,  entapiidit 
die  Lage  der  Knoten  der  aufgeslclltcn  Ansicht.  Ebenso  die  mao- 
nigfalligen  Erscheinungen,  vrelchc  bei  einer  der  Fig.  16>  Sbniiebeii 
Theilung  entstehen  können.  (ics|ianiile  Streifen  and  Saiten  uj- 
gen  ganc  äbnlicbc  Lage  der  Knoten,  namentlich  kommen  bei  Sai- 
Icn  sowohl  geschlüngelle  als  nicht  geschlängelte  Linien  vor,  ebraw 
nie  bei  ci^lindriscbeu  Stäben. 

Nimmt  man  ferner  an  einem  Stabe  «tatt  des  ersten  lieblea 
Longitndinaltoncs  den  zweiten,  drillen,  vierten,  so  vcrhallco  steh 
die  Ab.<l£nde  der  Knoten  lu  denen  im  ersten  Falle  wie  (/{^ 
l/j^  U^iol.  Aach  hier  wird  die  Lago  dieser  Trans  versa  Iknolen 
10  der  Nähe  d«r  Longitudinalknoleu  oft  etwas  abgeändert.  Bei  ge- 
spannlen  Streifen  und  Saiten,  wo  die  Zwischenrfiume  bei  den  hü. 
heren  Longitudlnaltüncn  Q,  3,  4inal  kleiner  sein  sollten  als  beim  er- 
sten Longitudinallone,  pflegen  sie  nicht  gani  so  klein  in  sein  we- 
gen des  merklichen  Einflusses  der  eignen  Steifheit  dieser  Körper,  die 
bei  der  grossen  Zahl  der  Transversal  knoten  (Savart  hatte  ihrer 
io  einem  Falle  134)  schon  einen  merklichen  Einflnss  gewinnen  mau. 

c)    Ueber   den    Einfluss    der    Cohäsion&TerhlKnisae   auf 
die  Sandsnhfiufungen,  and   über  die  durh  die  Schwin- 
güQgeu  entTrickelte  Kraft. 
Manche  Stäbe  zeigen,  wie  schon  erwShnl,  keine  Sandanliia- 
fungen  bei  der  longiludinalen  Schwingung;  der  Ton  ist  dann  we- 
niger rein  nnd  starke  dies  gilt  namentlich  von  Spiegelglas- nnd  ge- 
zogenen Melallstüben;  darch  Glühen  verlieren  sie  fast  immer  diese 
Eigcnlhiimlichkeit  und   zeigen  dann  die  Knotenlinien  voUkomnisD 
deallich.      Melallsireifen ,    die    einer    starken   Spannung   ansgesetit 
tverden,    zeigen   die   Knolcu  nicht  sogleich,  sondern  erat,   wenn 
man  sie  einige  Augenblicke  hat  schwingen  lassen.     Lässt  man  d-     , 
nen  solchen  vorher  ausgeglühleu  Streifen   oder   Draht   Ober  «M 
'  Rolle  laufen  und  spannt  ihn  durch  ein  angehangenes  Gewicht,  m 

erleidet  er  während  des  Schwingens   eine  sehr  merkliche  Verllfr 

Lgernng.     (Es  scheint,   dass  die  Dehnung  vermöge  des  GevrieliUit 
vereinigt  mit  der  bei  der  Schwingung  eintretenden,  die  Greui 
der  Tollkommnen  Elasticilät  überschreitet.) 
Die  Zwischenräume  zwischen  den  Sandanhäufungen  auf  Sti>  \ 
und  of 


bei)   und  gespannten  Streifen  oder  Saiten  sind  selten  ganz  gldcb 
und  oft  betrScbUich  verschieden.    Die  Vcrmulhuog,  dass  di«  tob 
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BgleicUftmiigkeiten  der  ElasticiiSt  dieser  Körper  berrahre,  fand 
iTtrt  bestiligt,  ak  er  die  Dehnung  ontersachte,  welche  der- 
eidMn  Streifen  und  Saiten  nnter  dem  Einflüsse  spannender  Ge- 
iehle  erleiden  und  fand,  dass  diese  nicht  in  der  ganzen  LSnge 
eichmissig  erfolge,  sondern  ober  die  verschiedenen  Tbdle  des 
qMnnleo  Körpers  sehr  nngleichmässig  verl  heilt  sei-  Dass  bei 
swöhnlichen  Transyersalschwingnngen  keine  solchen  Ungleichbö- 
si  in  der  Lage  der  Knoten  bemerkt  werden,  erkifirt  Savart 
Irans,  dass  hier  ganxe,  in  dem  in  Rede  stehenden  Falle  aber  nnr 
dbe,  Schwingungen  erzeugt  werden. 

Gewöhnlich  bewegt  sich  der  Sand  parallel  den  Rindern  der 
ibe,  ond  die  Linien  sind  perpendiknlär  gegen  diese  Ränder; 
ler  dies  indert  sich  bei  gestörter  Homogenilät.  Auf  Holzstiben 
ad  die  Linien  fast  immer  geneigt  und  die  Bahnen  des  Sandes 
fcief  ond  zuweilen  mannigfach  gekr&mmt.  Man  braucht  einen 
MBOgeoen  Stab  nur  etwas  zu  yerbiegen  und  wieder  zu  richten, 
n  die  perpendiculären  Linien  in  geneigte  zu  verwandeln;  selbst 
sr  Dcfick  der  Finger  gegen  die  Mitte  des  Stabes,  zumal  wenn 
iescr  dabei  etwas  gebogen  wird,  bringt  eine  solche  Wirkung  her- 
ir.  Natörlich  hat  man  sich  bei  den  Untersuchungen  der  Longt« 
[dioalschwingungen  vor  solchen  Einflnsssn  sehr  zu  hüten. 

Durch  Temperatnränderung  und  zuweilen  blos  durch  die  Zeit 
leiden  die  Knotensysteme  eine  Veränderung. 

Da  man  durch  eine  massige  Reibung  Stäbe  und  selbst  Balken 
kbbafte  Schwingungen  versetzen  kann,  so  hat  Savart  die  da» 
a  cntwickdte  Kraft  folgendermassen  zu  messen  versucht.  £r  be» 
stigte  Metall-  und  Glasstäbe  von  verschiedenen  Dimensionen  auf 
ACT  90  Kilogramm  schweren  Bleimasse;  ein  Sphärometer  mit 
BfiaAntaler  Schraube  wurde  mit  dem  £nde  des  Stabes  zur  Be- 
ihmog  gebracht  und  abgelesen ;  dann  wurde  die  Schraube  zurftck» 
Bdi«ht,  und  während  der  Stab  in  Schwingung  war,  ihm  wieder 
MÜiert,  bis  sie  von  dem  Stabe  hörbar  getroffen  wurde;  eine 
iMite  Ablesung  giebt  dann  die  Verlängerung  des  Stabes  während 
BT Schwingong  (nnter  der  Voraussetzung,  dass  die  Mitte  des  Sta* 
m  durth  die  angegebne  Art  der  Befestigung  hinreichend  bewe* 
BBgslos  erhaben  werde.)  Er  fand  diese  Verlängerungen  1)  pro« 
irlioiial  der  Länge  der  Stäbe;  2)  um  so  grösser,  je  kleiner  die 
tartpflanzongageschwindigkeit;  3)  unabhängig  von  dem  Queraehnitt 
er  Stibe,  mir  mfisaen  dickere  Stäbe  länger  ond  stärker  gerieben 
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Tverden.  Vergleicbl  mnn  diese  Vcrlängeningeii  mit  denen,  welche 
man  darch  Dehnung  dea  Stabes  mit  Gewichten  erhJilt  und  welche 
SsTart  ebenfalls  direct  gemessen  lial,  lo  Gndet  man,  dast  die 
durch  die  Schwingung  bewirkten  Ausdehnungen  einer  Krad  ron 
fiberraschender  Gi-össe  entsprechen.  So  wurde  z.  R.  an  eiaem 
1,407  Meier  langen  und  .34,95  I\1illtm.  dicken  cyliodrischen  Me«- 
singslabe  bei  der  Schwingung  eiue  Ausdehnung  von  0.260  Millim. 
beobachlel;  eine  ebenso  grosae  Auidehnung  würde  durch  ein  Ge- 
nicht  von  1700  Kilogramm  bewirkt  werden, 

VI    Siehende  Sciuvingungen  tropflarfliissiger  Kürper. 

Da  das  Wasser,  wie  man  seit  lange  weiss,  deu  Schall  tort- 
flanit,  und  da  überhaupt  tropfbarllussigc  Ki>rper  zusammeodrück- 
bar  sind,  so  muss  es  nti>glicli  sein,  dass  auch  diese  Kürper  sie* 
hende  Schwingungen  annehmen.  Doch  eulslehcn  diese  hier  we- 
niger leicht  als  hei  festen  und  lunriirmigcn  Körpern.  Cagniaril- 
Latour  hat  sich  mehrfach  damit  beschäftigt,  Tone  des  Wassers 
tu  erzeugen.  Die  Sirene  verdankt  diesem  Deslreben  Urepruig 
und  Namen;  doch  fehlen  gerade  an  diesem  Inslrunient  die  stehen- 
den Schwingungen.  Diese  sind  hingegen  in  ein  Paar  andern  Fäl- 
len von  Cagniard-Latour  cbenfolls  eilialtcn  worden.  Eine  Glat- 
rohrc,  deren  eines  Ende  zu  einer  engen  OctTnung  zusammengezo- 
gen ist,  kann  als  eine  Art  Pfeife  in  t'lüssigkeilen  tönen,  iadem 
man  die  FlQssigkeit  durch  die  enge  OefTnung  prcsst.  Von  einigen  " 
Resullalen  dieses  Versuchs  ist  im  3ten  Baude  des  Itepert.  p.  96. 
berichtet.  Von  einem  andern  Verfahren  handelt  Cagniard-Lt> 
lonr  (Ann.  de   Chim.  el  dt.   Phys.  LVl.  280.)  * 

Eine  au  einem   Ende  nach  Art    eines  I'robirgläichena   loge- 
scbmokene  Clasrührc   (tube  eprouvelte )  wird  mit  Wasser  gefSIll 
und  das  Glas  mit  einem   nassen  Tuche  loogitudinal  gerieben;  n     j 
entsieht  ein  Ton,    welcher  liaupIsSchlich   von  den   longitudinaleB 
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Schwingungen  der   WasscrsSulc  herrührt.     Ist  die  Rühre  na  htt- 

den  Enden  ollen,  so  ist  der  Ton  eine  OclaTe  hüfaer;  dies  ist  nicht  1 

dadurch  zu  erreichen,  dass  man  die  Röhre  ganz  in  Wasser  laocht  ^ 

und  reibt,  wohl  aber  dadurch,  dass  sie  zu  einem  Heber  mit  gJci-  n 

eben  Schenkeln   gebogen   wird.     Ein  solcher  Heber  gicbt,  weOB  " 

beide  Enden  offen  sind,  einen  Ton,  der  eine  Oclave  höber  ist,  ab  H 

der  eines   gleichen  Hebers,  dessen  eines  Ende  zugescbmolien  itt  '  ' 

—  Eine  gerade  Eprouvelleoröhre  Ton  1   Meter  Liloge  giebt  ait  ^ 
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WiMer  gcfiUlt  QD^far  385  (ganze)  Schwingaiigen;  ein  m  b«|. 
Enden  offener  Heber  oder  eine  Wasserpfeife  Ton  der  oben 
en  Art  geben  im  Mittel  nngefihr  775  (gante)  Sdiftm- 
Beide  T5ne  find  etwas  höher,  als  die,  welche  man  ans 
Colladon    nnd  Stör  ms  Bestimmang  der  Schallgeschwindigkeit 
iai  WaoMT  berechnen  w&rde,  der  erste  ungeßhr  um  einen  gan- 
icn,  der  andre  nm  einen  halben  Tod.    Dennoch  wird  der  Ton 
Waascr  etwas  tiefer,  wenn  das  Glas  dicker  ist,  hingegen  ist 
Qncduilber   im   dickeren  Glase  merklich  höher  als  im 
dinncren.  —  Dichtere  Flissigkeiten,  ab  Wasser,  geben  theils  tio- 
fere.  tikcüa  höhere  Töne;   ebenso  donnere,  %.  B.  Weingeist  Ton 
22*  höfccr.  dagegen  Alkohol  von  36*  tiefer.    Anch  Gel^  in  ei- 
■er  fpranrcttenröiite  tönte.  —  Die  Röhre  kann  iSoger  sein  als 
die  Fliwgkritaaänle;  ist  sie  Tiel  iSoger,  so  macht  sie  den  Ton 
Waascr  tiefer.    Hat  in  solchem  Falle  die  ober  dem  Wasser 
LnAainle  denselben  Tod  wie  die  Wassersäale,  so  spricht 
4a  Ten  leichter  nnd  besser  ao.  »  VerlSngert  man  die  Eproop 
dorch   eine   mit   Kaotschnk  angebondDe  Röhre,  dSut 
mit  Wasser  gefallt  ist,  so  wird  dadurch  der  Tod  fMt. 
gv  nicht  geändert,  so  dass  die  SchwiDgongen  an  der  iüintschnlc* 
eine  Grenxe  an  finden  scheinen.  —  Unter  dem  Drucke 
comprimirter  Lnft  geföllten  Resenroirs  tönte  die  Was- 
loside  der  Epronvette  höher. 

Wenn  man  die  EprooTclte  durch  einen  Stoss  oder  Schlag  ge- 
pi  das  eine  Ende  in  stärkere  Schwingungen  versetzt,  so  bemerkt 
Mn  in  der  FiSssigkeit  kleine  BlSschen,  die  in  ausgekochtem  Was* 
KT  ^DB  oder  fast  ganz  wieder  yerschwinden,  in  nngekochtem  da- 
gegen Lnftblischen  hinterlassen.     Cagniard- Latour   hilt   jene 
{vr  Iset  leere  Räume,  die  sich  bei  der  Ausdehnung  im  Was* 
,  nnd  die  Stösse,  die  durch  das  Zusammenschlagen  der 
bei  ihrem  Verschwinden  entstehn,  für  die  eigentliche 

des  Tones.    £r  hat  diese  Vorstellung  yon   sogenannten 

I  Globnlarachwingungen,  die  nach  seiner  Vermuthung  auf  alle 
'  I  Allen  elastischer  Körper  zu  übertragen  ist,  in  einer  andern  Ab- 
^1  hnrilang  io  demselben  Bande  p.  225.  weiter  ausgeführt  und  mit 
^1  Hnchiedenen  audern  Thatsachcn  in  Verbindung  gesetzt,  ober 
*liMche  in  berichteu  hier  nicht  der  Ort  ist.  Jene  Ansicht  aber 
^lAoat.  wofern  wir  den  Verfasser  richtig  Tcrstebn,  mit  unsrer 
^1  ^nrtniff  Ton  der  Elasticität  schwer  in  Einklang  gebracht  werden 
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SB  kunnen  und  üurcb  die  bcigcbraclileo  Versuche  nidit  Itiarucbead 
begründet  zu  eeJD.  Daber  möge  bier  nur  noch  erwülint  werden, 
dsss  nach  einigen  der  in  <IicBer  ÄbbaudluDg  erwülmlen  Versuche 
das  WaMsr  teichler  zu  schwingen  scheint,  wenn  es  etwas  Luft 
enlbillt,  oder  wenn  ihm  fcsle  Tbcilclicn  hcigcraengl  siad,  schwe- 
rer dagegen,  wenn  ihm  I.uft  reichlicher  heigeraengt  ist,  ehen  so- 
wie auch  nasses  Quecksilber  Bchwcier  schwingt  als  Irocknee,  fer- 
ner dass  eine  Deimengung  von  Luft  den  Ton  des  Wasser  lielu 
zu  machen  scheint.  (Nach  Cotladon  und  Sturm  Ut  Wauer, 
welches  LuSl  abeorbirt  eulhält,  weniger  zusammen  druckbar,  all 
Infi  balliges,  und  muss  also  einen  höheren  Ton  geben.) 

VII.  Zungenpfüfen  mit  membranöaeii  Zungen. 
(J.  Mfiller  llandb.  d.  Pliysiol.  des  Menschen  II.  150-) 

Im    Zusanimeiihonge    mit    seinen    Untersuchungen    Aber    dat 
SUnimorgan  hat  J.  Müller  eine  Amahl  von  Beobachlungea  übet 

das  Verhalten  von  Zungenpfeifen  angestellt,  he!  dcoen  die  gewöhn-  I 

liehen  starren  Zungen  durch  schwingende  Membranen  ersetzt  wer-  ; 

den.    Es  ergeben  sich  zwar  Tür  dieselben  keine  so  bestimmten  Ge-  | 

setze,  wie  die,  welche  man  durch  W.  Wehers  Arbeiten  an  den  | 

Pfeifen  mit  starren  Zungen  kennt,  doch  zeigt  sich  im  Allgcmeinea  j 

ein  Ähnliches  Verhallen  ia  Ilciiehung  auf  die  Aenderuog  der  Tod-  L 

höhe  bei  tunebmender  Lunge  des  Corpus.  jj 

Die  membranusen  Zungen  können  verschieden  coDsIroirt  we^  | 

den,  und   können   auch   für  sich,  ohne  Corpus,  zum  TöneD  g<-  | 

bracht  werden.     Eine  diinne  Kautschukmcmbrao,  die  nach  eiotr  || 

Richtung  ausgespannt  ist,  und  einen  oder  zwei  freie  Ränder  tut,  h| 

lönt,  neun  man  sie  zerrt,  nur  schwach  und    unvo II kommen;  sie  j[ 

kann  aber  einen  starken  und  anhallciiden  Ton  geben,  wenn  mn  n 

aus   einem    engen    Höhrcbcn    einen  Luflstrahl    gegen    ihren  Kaud  ■ 

blSst,  oder  wenn  sie  einen  Theil  einer  Wand  bildet,  gegen  welck  g 

Luft  geblasen  wird,  nänilicb:  D 

1,  Ein  sailenarlig  gespannter  Streifen  ist  über  einen  Ralimea  ^ 
gezogen  und  lu  jeder  von  beiden  Seilen  desselben  ist  der  RabintB  m 
mit  einer  starren  Platte  bedeckt,  welche  mit  dem  Streifen  was  ^ 
Spalte  bildet,  wie  Taf  I.  Fig.  25,  ^ 

2,  Ein  Rahmen  oder   das  Ende  eines  gan&  kurzen  Hohn  iil  ^ 
halb  mit  einer  flatte,  halb  mit   einer  Membran  bedeckt,   so  daa 
zwischen  beiden  eine  Spalte  bleibt,  wie  Fig.  26. 


^ 
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3,  1mm  Maabrmem  mad  fibcr  das  Ende  diies  gu»  kunoi 
m.  «ntgiMpannl,  diM  jede  ciats  Theil  der  Oeflbuis  Ter- 
eckt  nd  «wischen  ihoea  eiM  Spalte  bleibt,  wie  ia  Fig.  2& 

Im  tnien  dicMr  Fille  tlehl  die  Hembnui  unter  des  Cesetiea 
üwisgcBder  Seileo  (Chledni's  Akust.  §.  63.):  euch  im  «weites 
dies  statt  zo  finden,  wenn  sie  nur  nach  einer  Richtung 
ist,  obgleidi  sie  hier  nur  Ton  einer  Seite  frei  ist. 
wM  die  Tonhöhe  dureh  einige  andere  Umstinde  modificirt; 
wird  der  Ton  tiefer,  wenn  die  feste  Platte  etwas  wei- 
T  Torgerftckt  ist,  als  die  Membran.  Stärkeres  Anblasen  maeht 
9i  Ten  bdher,  bei  einer  Kantschnkmembran  konnte  er  um  swei 
ilbc  Tioe  und  mehr,  bei  einer  nassen  Arterienhaot  um  eine 
■iate  alfanihlig  hinaufgetrieben  werden;  der  Grund  davon  liegt 
eU  hasptsichlich  in  der  Termehrten  Spannung  der  Zunge.  Im 
liUeB  Falle  ist,  wenn  beide  Memln^nen  zu  gleicher  Höhe  ge- 
■■■t  rfad,  der  Ton  beim  vereinigten  Anblasen  etwas  tiefer,  als 
tarn  jede  allein  schwingt;  sind  sie  nicht  gleich  gestimmt,  90 
M  mao  doch  meistens  nur  einen  Ton  und  M filier  gid>t  die 
egdls  diejenige  Lamelle  tOnt,  welche  bei  dem  jedesmaligen  An* 
iradi  des  Blasens  am  leichteslen  in  Schwingung  versetzt  wer- 
ond  Ist  der  Anspruch  der  Bewegung  beider  f^amellen 
,  so  können  sogar  l»eide  schwingen  und  sich  zu  einem 

■fiKhea  Tone  accommodiren;  sie  können  aber  auch  verschiedene 

« 

Ine,  oder  der  Anspruch,  wenn  er  sich  verändert,  hintereinander 
Ttae  hervorbringen.  —  Fig.  27.  zeigt  eine  Abänderung  der 
2.  besdiriebnen  Einrichtung. 
Die  so  vorgerichteten  membranösen  Zongen  können  nun  mit 
B  Garpns  verbunden  werden,  namenlllch  so,  dass  das  mit  der 
vcTKhene  Ende  des  kurzen  Rohrs  des  Mundstftcks  in  das 
der  Korposröhre  eiug^passt  wird  wie  ab  Fig.  28  ;  das 
des  Mmidst&cks  dient  zum  Anblasen.  Die  meisten  Versudie 
linnt  den  unter  2.  bezeichneten  einUppigen  MundstQcken  gemacht. 
Der  Einflnss  der  Korposlänge  auf  die  Höhe  des  Tons  sehien 
ganz  regellos.  Ab  jedoch  die  Einrichtung  getroffen  wurde, 
1  Zoll  weile,  aus  Anszogröhren  zusammengesetzte.  Cor* 
■  ab  Fig.  28.  ganz  suceessiv  von  kleinen  Dimensionen  an  bis 
.  4  Fnas  verlängert  werden  konnte,  zeigte  sich,  dass  der  Ton, 
BM  er  bei  stetiger  Veriängerang  des  Corpus  allmählich  tiefer  ge- 
■deo  ist,  bei  einer  gewiawn  Länge  wieder  bis  ungefähr  zu  der 
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HMie  der  Zunge  hioiufipringt,  dann  aofii  Neae  tiefer  wird,  bis 
er  abermib  bis  gegen  die  Torige  Höhe  apringt  o.  a.  t  Zftei  Bai- 
apide  werden  hinreidien,  diea  %a  irfgen! 

I.  Gnindton  einer  einlippigen  Kaatächaclaange  (durch  dn 

Windrofar  Ton  3'')  ^. 


Corpus. 

Ton. 

Bemerkungen. 

0 

ciä 

6" 

c 

Der  Ton  OUt 

6" 

9"' 

h 

m 

7 

6 

äü 

• 

m 

9 

a 

m 

9 

6 

a  und  eis 

Der  Ton  springt  von  ¥  aaf  cia,  &i 
bidbt  bia  gegen  18''  Carpoaliog^. 

18 

e 

FUIt. 

20 
2? 

j5 

eis 
a  and  cia 

•      (Soli  wohl  als  heissen.) 

Der  Ton   springt  von  a  aof  da  and 
bldbt  dann  da  bia  gegen  SV'. 

30 

0^ 

FäUt 

31 

h  and  da 

Springt  Ton  h  aaf  eis. 

36 

da 

» 

40 

SB 

c 

FäUt 

45 

48 

h  and  da 

018 

Springt. 

n.  Grandton   einer  einlippigen  Kantschakzange,   dardi  den 
Anspradi  dea  Mandes  ohne  Windrohr  dis! 


Corpus. 

Ton. 

B  e  m  e 

0 

dia 

3" 

d 

Der  Ton  fallt. 

4"    6"' 

eis 

r 

c 

fi 

6      6 

h 

= 

n 


^ 


Tod. 


I 


Btmarknngtn. 


7 

aw 

Dct  Too  flOll. 

9 

T 

m 

9- 

ff" 

^  _ 

m 

10 

fft  md  cw 

Der  Tob  ifriagt  voo.^  aaf  S 

U 

S 

nut 

13 

7 

17 

C 

b 

SO 

C 

iSi 

23 

•" 

« 

23 

6 

^ 

X 

S 

H»  ud  li 

Hinter  dnandcr,    Spmiig. 

31 

S 

FlUt 

33 

T 

m 

3» 

5» 

m 

41 

gpt  aad  E 

Hintcranandor, 

45 

iS 

Fint 

aidit,  diai  VeriialteD  bt  ilmlidi  wie  an  Pfeifen  mit 
Zangen,  denn  bei  diesen  findet  bekanntlich  das  FaHen 
lad  dann  das  Sfvingen  des  Tones  eben&Us  statt,  wenn  man  das 
Csrpna  Tcrlingert;  nnr  springt  er  bei  diesen  1)  immer  auf  den 
■yingKciieD  Zongenton  inr&dc;  2)  erfolgt  dies,  so  oft  die  Cor- 
fsllngi  ein  Tielfeches  Ton  der  halben  Welienlinge  des  Zungen« 
fcsnes  bl  nnd  3)  fUlt  der  Ton  regehntoig  bei  der  ersten  halben 
Wfilmttnge  um  dne  Octav,  ^  bei  der  zweiten  am  eine  Qoartc^  |^ 
bei  der  dritten  nm  eine  kleine  Ters,  |  etc.  Die  beiden  ersten 
Geselle  linden  bd  den  membranösen  Zongen  gewöhnlich  nnr  in 
sehr  missigen  Anniherong  statt;  die  loterralle  aber,  nm 
der  Ton  illlt,  sind  im  Allgemeioen  Tiel  kleiner  ond  we- 
Bieer  regclmissig.  Der  Grund  dieser  geringeren  Regelmässigkeit 
liegt  offenbar  hauptsächlich  in  der  weniger  festen  Stiammog  der 
■cmbranösen  Zungen. 

Einen  ähnlidien  Einflnss  wie  das  Verlängern  des  G>rpos  hat 
iach  das  Verengen  seines  offenen  Endes. 


7t 
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Von  Wichtigkeit  ist  aber  noch  der  Umstand,  dass  das  ^ 
röhr,  mit  welchem  die  membranöse  Zunge  angebhisen  wird, 
gleichen  Einfluss  auf  die  Vertiefung  des  Tones  hat,  wie  des 
pas*  Lässt  man  die  Zunge  ganx  ohne  Corpus  und  bringt  si« 
an  dem  Ende  eines  Windrohrs  an,  das  allmählig  verlängert 
so  Tertieft  sich  der  Ton  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  die 
hier  die  Octave  nicht  erreicht  $  bei  weiterer  Verlängerung  s] 
er  wieder  in  die  Höhe  zur&ck  und  Tertieft  sich  von  dort  am 
der  mit  fortschreitender  Verlängerung,  springt  nochmals  aul 
selben  hohen  Ton  zurück,  Tertieft  sich  tou  da  an  wieder,  s] 
wieder  zurück  u.  s.  w.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  di 
einer  einlippigen  Kautschukzange  ohne  Corpus  erhaltenen 
und  die  dazu  gehörigen  Längen  des  Windrohrs  mit  den  L 
zusammengestellt,  welche  das  Corpus  ohne  Windrohr  haben  n 
um  dieselben  Töne  zu  geben.  Das  Anblasen  geschah  mit 
Munde,  indem  die  Lippen  im  einen  Falle  das  Ende  des  ^ 
rohrs  umfasssten,  im  andern  das  nur  4  Zoll  lange  Rohr,  wo 
die  Zunge  gespannt  war.  Der  Ton  der  Zunge  allein,  für  de 
Spruch  mit  dem  Munde,  war  h. 


Töne. 

Windrohr  ohne 
Corpus. 

Töne. 

Corpus  ohne  W 
rolir. 

ais 

4"  6"' 

aU 

1"2'" 

a 

9  10 

a 

2 

? 

13 

? 

3"  bis  5"6'" 

s 

15    6 

S 

7"6'" 

fis 

17    6 

fis 

9 

T 

19 

7 

10 

e 

13 

dis 

17 

f  aod  ais 

30",  Sprang  d.  Tons. 

als  4. 

22"4'"  Sprung  d; 

a 

24"6"' 

*? 

27  6 

6 

29 

6 

23" 

fis 

32 

fis 

26%"* 

T 

27  6 

e 

32 

k       ,    ^ 
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Töne. 

Windrohr  ohne 
Corpus. 

Töne. 

Corpos  ohne  Wind- 
rohr. 

du 

39"6" 

f  Bad  au 

35'',  Spmiig. 

a 

37 

42 

H 

S 

46 

8 

40"  db  springt  auf  g 
42 

T 

45 

Wie  man  aeht,  entqmehen  hier,  nnd  to  auch  bei  andern 
Veff neben,  den  Reichen  Tönen  nicht  gleiche  Längen  des  Wind« 
nhn  nnd  des  Corpus,  begreiflieh,  da  die  Mundhöhle,  (oder  auch 
statt  ihrer  die  Windlade)  an  die  Stelle  des  Windrohis  tritt,  wo 
üeses  fehlt,  nnd  eine  Fortsetsung  desselben  bildet,  wo  es  vorhan* 
den  ist,  nnd  daher  in  beiden  Fällen  nicht  gleichen  Einflnss  hat. 
Denn  awiscfaen  Windrohr  nnd  Corpus  findet,  wie  man  leicht  den- 
ken kann,  keine  Compensation  in  der  Art  statt,  dass  der  Ton  nn- 
geändert  bliebe,  wenn  man  das  eine  nm  ebensoviel  Tcrkfirzt,  als 
man  das  andre  reriäng^.  Dadurch  werden  die  Erscheinungen, 
wenn  man  bmde  Röhren  zugleich  ihre  Längen  ändern  lässt  (sidie 
Fig.  28.),  noch  viel  oomplicirter,  und  Müller  hat  durchaus  keine 
Regel  darin  auffinden  können.  Er  findet  nur  die  cmistante  Be» 
ititigung  der  Beobachtung,  dass  bei  einer  bestimmten  Corpua* 
länge  die  Veriängerung  des  Windrohrs  den  Ton  immer  ändert, 
bis  die  gegenseitigen  Einwirkungen  ^eich  sind;  hat  das  Windrohr 
eine  bestimmte  Länge  und  wird  das  Corpos  Tcriängert,  so  erhüt 
man  auch  wieder  eine  Vertiefung  bis  «i  einer  bestimmten  Grenie, 
dann  springt  der  Ton  nach  der  früheren  Höhe  zurück,  föUt  wie* 
der  ^  an  einer  Grenze  und  springt  wieder,  was  sich  regelmäasig 
wiederholt.  Ist  Corpus  nnd  Windrohr  jedes  so  lang,  dass  jenes 
mit  der  (vom  Hunde  angeblasenen  Zunge)  denselben  Ton  giebt, 
wie  die  Zunge  mit  dem  vom  andern  Ende  angeblasenen  Wind« 
röhr  allein,  so  giebt  die  Verbindung  mit  dem  Corpus  vom  und 
dem  Windrohr  hinten  j^st  denselben  Ton. 

Die  im  Vorstehenden  behandelten  Pfeifen  mit  membranösen 
Zungen,  besonders,  wenn  diese  zweilippig  sind,  besitzen  viel  Ana^ 
Isgie  mit  dem  Stimmorgan,  sowie  mit  denjenigen  Blaseinstmmen- 


76  Zon^npreifeD  mit  membranSseii  Zangen. 

(en,  TTO  die  Lippen  Duf  ein  liecher-  oder  kessellumtiges  oder  eo- 
niscbes  Mundstück  aufgcBetzt  werden,  wie  dies  bei  den  Trompe- 
ten, HQrnern  etc.  der  Fall  i*t;  Wlrumenle,  melcbe  bekanatlich 
von  W.  Webet  {Leget  oMciUalionUtle.ji.  7.)  I*elli»o.v  (ScLwcig- 
ger>SeIdelii  Neues  Jalirb.  VII.  235.)  und  Auderen  den  Zuogenpfeifcn 
Terglichcn  weiden,  und  nun  an  den  menibranösen  Zungen  eine 
noch  näbere  Analogie  crlialtcn. 

Am  Schlüsse  seiner  UnlersucbuDg  kommt  Müller  auf  die 
Frage,  ob  der  Ton  an  den  Zangen! nstramcnten  mcbr  den  Schwin- 
gangea  der  Zunge  für  sich,  oder  dem  In  iso chronischen  Slüssen 
hervordringenden  Luftslrome  zuiuschreiben  sei.  Dass  beide  einen 
Anthcil  an  der  £i-zeuguDg  der  Schallwellen  Laben,  kann  vod  Nie- 
mand beswcifclt  werden;  es  liandcU  sich  also  nur  darum,  wel- 
chem voa  beiden  Lmstäuden  man  den  überwiegendsten  EinfloM 
auf  die  Fülle  des  Touea  luzuscbreiben  habe.  W.  Weber  (Pog* 
gcnd.  Ann.  XVI.  42i^.)  missl  diesen  den  LuflsIGssen  bei,  da  eine 
melalhie  Zunge,  während  sie  mit  den  übrigen  Tlieilen  des  Inslra- 
tnents  vcrbnnden  bleibt,  mit  dem  Violinbogen  tum  heftigsten 
Schwingen  gebracht  werden  kann,  ohne  doch  dabei  einen  andern 
Ton  za  geben,  als  jenen  schwachen,  nur  in  der  Nabe  hörbaren, 
den  sie  auch  ohne  das  übrige  lastmmcnt  beim  Streichen  mit  dem 
Bogen  giebt,  und  der  jenem  vollen  und  starken  des  geblasenen 
Instruments  nicht  zu  vergleichen  ist-  Müller  hlilt  dies  nicht  für 
entscheidend,  und  erklärt  den  Antheil  der  LuflslÖsse,  wenigstem 
iUr  die  membranösen  Zungen,  für  unwesentlich,  weit 

1)  kein  Grund  vorbanden  sei,  eine  andere  Ursache  des  To« 
nes  XU  suchen,  als  die  eignen  Schwingungen  der  Zunge,  die  duidl 
den  Luflstrom  nur  in  stärkerer  Schwingung  erhallen  und  aneh 
eiutgermassen  aogeS]iannt  werde; 

2)  weil  membranGse  nnd  sehr  dünne  metallische  Zungen  beim 
Anblasen  mit  einem  Höhrchen  Töne  von  gleichem  Timbre  gelxni, 
ivie  beim  Anblasen  an  einem  Hahnien  mit  dem  Munde; 

3)  weil  auch  bei  einer  Breite  der  Spalte  von  1  Lin.  die  mwb 
branftsen  Zuugeu  olt  noch  klare  Töne  von  gleichem  Timbre  fric 
bei  enger  Spalle  geben; 

4)  weil  der  Ton  nicht  in  die  Oclarc  übergebe,  wenn  Jüt 
Zange  so  gegen  den  Hahmen  sieht,  das  sie  sowohl  beim  Ulagaog 
als  beim  Hergang  dnrch  ilen  Rahmen  duicUscblägt,  und  daher  dop- 
pelt soviel  LuIIgIösic  bewirkt; 
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Wm  üe  dni  entn  Gribide  betrifft,  so  sdiaMn  aDerdingi 
<•  Ttae  ümet  Zuagn  Ür  sich  nidit  so  klaaglot  xa  mb,  i^ 
mDekht  i^bea  möchte.  Jedoch  fehlen  die  LnfUttoe 
OBter  3»  nd  sdhet  io  dem  anter  2.  genannten  Falle 
,  indem  im  letalem  Falle  die  Zange  abwechselnd  hi 
tritt  nd  ihm  answeidit    H filier  meint  awar,  da^ 
der  Strem  nnr  in  eine  andre  Richtang  abgelenkt^ 
Fan  ist  fmt  dersdbe,  wie  wenn  man  SaTarta  Zahn> 
gegen  diS  Zähne  geblasenen  Loflstram  als  Sbene 
Dn  nnn  die  Bildung  Ton  Ttoen  nnd  recht  starken 
aidche  Lnfisttoe,  wie  sie  hier  immer,  nnd  swar  In 
in  bohem  Haasse  entstehn  mfissen,  eine  nnleogbare 
ml,  no  wird  man  ihnen  immer  einen  nicht  an  nnbeden- 
Anihiril  an  der  Bildung  des  Tones  anschrdben  dfirfeni  nnd 

ihnte  Argument  Weber's,  wenn  anch  nicht 

,  doch  keineswegi  beseitigt    Was  aber  den 

4  crwihnten  Umstand  betrifll,  so  habe  ich  gefanden,  da« 

inAer  den  dort  bcMichneten  Bedingnngen   neben  dem 

SHidi  die  Odave  hörbar  wird.   An  der  Hondhannonioi 

7«ngrn  bekanntlich  einwirts  gebogen;  nehme  ich  eLae 

deren  Ton  bei  starkem  Anblasen  nicht,  wie  gOr 

,  tiefer  wird,  sondern  aiemlich  seine  HAt  hält,  so  bo- 

ick  bei  abwechselnd  schwachem  und  stariLcm  Birnen,  dam 

Hanptlmie  sich  seine  OctaTe  deutlich  beimischt,  wenn  Ich  so 

die  Zange  ans  der  darflber  befindlicben  Spalte 

iwingt«   H filier  selbst  scheint  spiter  (Qber  die  Compen- 

Ac  p  .34)  mehr  Gewicht  auf  die  Loftstösse  gel^  an  haben« 


VIIL  Stimmorgan  des  Henschen. 

(J.  Miller  Hnndb.  der  Physiol.  IL  179.  De»,  fiber  dieCompe«. 
d.  phyaiadi.  Kräfte  am  mensAL  Stinmiorgan.  Berlin,  1839.) 
Daaa  das  Stimmorgan  den  Zangenpfeifen  au  Tcrglcichen  sei, 
Ansicht,  welche,  je  genauer  man  die  Natur  der  Terschio^ 
Arten  der  Tonerzengung  kennen  lernte,  immer  begrfindeter 
mnsste,  nnd  welcher  in  neuerer  Zeit  die  TorsfigHch- 
Schriftstdcr  fiber  diesen  C^genstand  beigetreten  sind.  Eine 
hicrfon  macht  SaTart,  welchr  das  Stinmiorgan  einer 
^d^■lpf^ife  mft  addaflEen  Winden  nnd  schläfern  Kern  Teri^ichen 
ht{Jm,  dt.Ck.eiPk.  ÄUL  M.)    Indesasn  ateht  admn  Sa- 


r 
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varl*s  Pergament  pfeife  den  Zungenpfeifen  in  so  fern  nSber,  als 
die  ScImiDgungen  ilcr  Luft  von  den  TransveisaUchwiD gangen 
fester  Körper,  beBondcrH  des  Kerns,  begleitet  sind,  und  aus  den 
KrSflen  und  Massen,  welche  beide  zur  Bewegung  LiDiubringet). 
ein  Tvesentlicli  neuer  Schwingungszusland  resultirt.  Es  fehlt  ibr 
jedoch  Eines,  am  eine  wahre  Zungenpfeife  tu  Eein,  nSmlich  das 
abwechselnde  SchliesEen  und  Oetfuen  einer  Spalte  und  die  da- 
durch erteuglen  Luflstßsse.  t^ben  dies  bat  man  auch  wohl  von 
dem  StimmorgRD  behanptet,  indem  hier  der  Ton  berTorgeb rächt 
werden  könne,  ohne  dass  die  Stimmritze  sich  schlie»se.  Allein 
die  Stösse  fehlen  nicht,  wenn  ancb  die  Stimmritze  im  Schwingen 
nur  abwechselnd  enger  und  weiter  wird.  Eben  so  biancbt  aach 
nach  dem  Vorhergehenden  bei  den  Pfeifen  mit  niembranösen  Zan- 
gen die  Spalte  von  der  Zunge  keineswegs  ganz  geschlossen  zu  wer- 
den, and  im  Grunde  ist  dies  ja  auch  bei  den  xlarren,  wenigstens 
bei  den  Kratzenstein'schcn  (einschlagenden)  Zungen  nicht 
der  Fall. 

niüller's  Unter<!uchungen  bcsISligcn  die  Ansicht,  dass  das 
Stimmorgan  als  eine  Art  ZungcnpfeiTe  zu  betrachten  sei,  aufs  Voll- 
stfindigsle.  Sie  zeigen  ausführticb  den  Einfluss  derjenigen  UntstUnde, 
Ton  welchen  die  Höhe  des  Tones  abbJlngl.  Im  Folgenden  sind 
die  Kesullate  seiner  für  die  Kenntnigs  dieses  Gegenstandes  sehr 
wichtigen  tntersucbungen  zusa  mm  engest  eilt. 

Dieselben  sind  an  ausgcscbniltnen  Kehlköpfen  von  Leichen 
gemacht.  Es  ist  bei  der  Beweglichkeit  aller  Theile  nicht  leicht, 
dieselben  zn  den  Versuchen  gehörig  feslznslellcn.  Dies  geschieht, 
indem  der  mit  einem  Tlieile  der  Luftröhre  herausgenomroeac  Kehl- 
kopf mit  der  hinteren  Wand  auf  ein  Krcllclien  gelegt,  darauf  die 
Cartilago  cricoidea  festgebunden,  ferner  ein  Pfriemen  quccr  durch 
den  unteren  Tbcil  der  Carl ilagincs  arylenoideac  gesteckt,  und  die- 
ser gegen  ein  Brettchen  mit  ScbnQren  angezogen  wird.  An  den 
Winkel  des  Scblldknorpels  dicht  Ober  der  Insertion  der  Stimm- 
bünder  wird  eine  feine  Schnur  angeheftet,  die  über  eine  Roll« 
lüuft  und  eine  Wagscliale  trügt,  um  den  Stimmbändern  eine  m«N- 
bare  Spannung  zu  geben.  Da  der  Kehldeckel,  die  ohern  Stimm- 
bänder, die  Morgagni'« eben  Ventrikel,  die  Santoriniscben  Kaor|Ml, 
die  Ligamenta  ary  -  epiglottica  und  selbst  der  obere  Theil  dm 
Scblldknorpels  bis  cur  Insertion  der  Stimmbänder  sam  Tonaa- 
ffiita  nicht  wetcntlidi  nüthtg  sind,  so   werden   zuoädut   d'itm 
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neue  hit  £dii  ober  die  aiilereo  Stimmbinder  abgetdmiUeii,  um 
Ate  Binder  lud  die  Stinunntie  better  m  teben.  In  dem  Lnft- 
tteekt  ein  Holxrohr  nm  A  «bitten  Folgende  Thal- 
beobeebtet 

1)  Die  ontem  Sümmbinder  gdien  bei  enger  SünuBritxe  ToUe 
and  rase  Tfae  beim  Antpnidi  dmrcfa  Bitten  von  der  Lnflröbrt 
tHu    Die  Totale  kommen  denm   der  menteblidben  Stimme  teiv 

and  baben  grotte  Aebnlicbkdi  mit  denen,  welche  nch  an 

eiattitcber  Arterienbaat  gebildeten,  anf  dat  Ende  ei- 

Bobrt  antgetpannten  Bindern,  dorch  Blasen  berrorbringen  lasten. 

2)  Ditte  Tdne   nntertcbeidcD  tidi  Ton   denjenigen,  weldM 
I  fiblit,  wenn  die  Voitrieali  Morgagni,  die  oberen  Stimmbin» 

der  KebUedcel  noeb  vorbanden  tind,  darin,  datt  tie  we* 
alark  tind,  indem  diese  Theile  sonst  beim  Anspmcb,  sowie 
die  Mmiam  Wand  der  Lnftrdbre  stark  mitsdiwingen  und  resoniren. 

3)  Am  leiebtesten  md  jedesmal  sprecben  die  Stimmbinder 
an«  wcujt  der  hintere  Theil  der  Stimmritse  switdien  den  Carti* 
iipnet  arjtcnoideae  gescblotten  ist;  docb   ist  dies  niebt  absoint 

Dat  Scbliessen  dieses  Theils  ki|nn  geschebn,  indem 

"fidct  md  mit  Sdm&ren  am  Pfriemen 


4)  Haben   die  Stimmbinder  eine  gldciibleibende  Spammng, 
der  Ton  in  der  Höbe  gleich,  mag  der  bintera  Tbefl 
bb  aar  Insertionsstelle  der  Stinraibinder  oUni 
dnrch  Aneinanderprenen  der  CSartilaginct  arjtenoideae 


5|  ScMietsI  dieser  hintere  Theil  der  Stimmritae  nnr  theii- 
lam  gnn  hinten  eine  Ueine  Oefinang  bleibt,  so  enl* 
iaeae  kein  aweiter  Ton. 
Bei  i^ficher  Spannnng  der  Stimmbinder  hat  die  grössere 
fingsre  Enge  der  Stimmritie  keinen  wetentiidien  Fintinw 
siT  dfe  Hihe  des  Tont.  Dieter  tpricht  nnr  bei  weiter  Stimm- 
liae  schwer  an  und  ist  weniger  klangvoll,  indem  man  das  Go« 

der  Luft  vemimmt-    Dies  ist  ebenso, 


r  an^eidi  gespannt,  to  geben  tio 

I,  in  tdtenca  Fillen  awei  Töne  im, 

Knnitdmkbindcr.    Aach  kann  man  öfters  eine 
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eeilige  SehwiDgang  cinca  SlimmliandB  bcmcrkea,  besonders  wenn 
sie  nicht  ganz  in  gleicher  Ebne  liegen. 

S)  Bei  gleichbleibender  Spannung  der  Slinimbünder  entsteht 
suweilcn  »btl  des  Grundlous  derselben  ein  viel  biiberer  Ton,  be- 
sonders wenn  sie  beim  Schmugea  in  einem  Theile  ihrer  Länge 
anstossen.  Dies  ist  aus  der  Enlslchung  vnn  Schningungsknolen 
XU  erklSren,  uud  Aehnlicbes  zeigt  sich  zuweiten  an  Kautschuk- 
bSudem. 

9)  Es  können  sowohl  Töne  hervorgebracht  werden,  wenn 
die  Slimmbündcr  eine  enge  Oellnuug  haben,  als  wenn  sie  sich 
gan»  berühren.  Im  lelzlcrn  Fall  erfolgen  die  Tüdc  besonders 
leicht  hei  ganz  schlalTcu  Stimmbändern.  Die  Schwingungen  dl» 
Her  Bfiudcr  sind  dann  ungemein  stark,  indem  der  Durchgang  der 
Luft  erschwert  isl,  und  sie  weiter  ab  oder  auspiuandergetridieu 
werden.     Dies  ist  cbcnralls  wie  bei  den  Kaulgchukbiindem. 

10)  Wenn  die  Slimmbünder  bei  sehr  geringer  Spannung  ein- 
ander berühren,  so  sind  die  Töne  vou  andrem  Klang,  nämticil 
stfiikcr  Und  voller  als  bei  enger  Slimmrilze. 

11)  Au  Höhe  dagegen  sinil  die  TOne  hei  einerlei  Länge  und 
Spannung  der  SlimmbSuder  nicht  verschieden,  diese  Bfindcr  mö- 
gen sich  berühren  oder  eine  enge  Spalte  bilden. 

12)  Auch  im  ganz  schlalTen  und  nicht  gespannten  Zustande 
der  Slimnibüuder  lassen  sich  noch  ganz  gut  Töuc  bervorbringon, 
wenn  die  Stimmritze  zugleich  sehr  verkürzt  wird,  indem  man 
tte  durch  Zusammendrücken  der  Lippen  mit  der  Pincctte  in  ih- 
rem hinleren  Theile  schliesst.  Die  Ausdehnung,  welche  sie  durch 
die  dagegen  geprcssle  Luft  erleiden,  giebt  ihnen  dabei  eine  gewisse 
Spannung  und  die  nölbige  elastische  Gegenwirkung  gegen  den 
Luflstrom. 

13)  Tiefe  Töne  lassen  sich  sowohl  bei  sehr  kurzer  als  bei 
langer  Stimmritze,  höbe  Töne  bei  langer  sonobi  als  bei  kurser 
Stimmritze  erzeugen,  wenn  nur  den  SlimmbSndera  ein  entspreehw- 
der  Grad  von  Spannung  gegeben  wird. 

11)  Die  Töne  verändern  sich  in  der  liuhe,  wenn  die  ganun 
Stimmbänder  vom  Winkel  der  CartUago  thyrioidca  bis  zu  den  tnl 
aneinander  liegenden  Vocal (ort sülzen  der  Carlilagines  arytcnoideae 
ohne  ßerührong  schwingen,  mit  Kunchmender  Spannung  nicht 
ganz  wie  die  Saiten  und  an  zwei  Enden  gespannten  lUembrameB, 
d.  h.  die  Schwingungszahl  vermehrt  sich   bei  grösserer  Spaanuag 


aanuag   m 
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proportional  der  Qaidratworzel  der  Spannoog,  sondern  et- 
was weniger.    Z.  B.  gab  bei  4,  i6  nnd  64  Loth  Spannnng  ein 

Kehlkopf  €,  a  and  gis,  ein  andrer  eis,  h  ond  ais  —  a  ete.  Die 
Znridifong  des  Kehlkopfs  far  diesen  Versoch  ^eigi  Tat  I.  Fig.  29^ 
a  die  Carlilagines  arytcnoideae,  b  den  Rest  des  Schildknorpela, 
c  den  Riogknorpel,  d  das  untere  Stimniband,  e  die  innere  Hani 
des  Keblkopfs  bezeichnet.  In  der  Schrift  ^öber  die  Conipensa- 
üoo  etc.*  fuhrt  Muller  noch  mehrere  andere  Vereuche  an,  wo 
die  Binder  bei  verschiednen  Spannungen  mit  gleichem  am  Ma- 
naoicter  gemessenen  Luftdrücke  angeblasen  wurden.  Der  Ton 
stieg  bei  rierfacher  Spannnng  nngefahr  nm  eine  Quarte  oder 
Qmnie.  M filier  schreibt  dies  geringere  Steigen  einer  ungleichen 
Spannung  der  verschiedenen  Fasern  zo.  Mir  scheint  eine  Haupt- 
■iiachc  darin  liegen  zu  müssen,  da»s  die  Gewichte  nur  einen 
TfceO  der  Spannung  angehen,  und  der  Luftdruck  einen  weiteren, 
niclit  Terhiltnissmässigen  Antheil  zu  dieser  Spannung  hinzu- 
lagt.  Daher  ist  auch  jene  Differenz  t>ei  schwachen  Spannungen 
bedcatcnder  als  bei  stärkeren. 

15)  Auch  die  Töne  der   vom   Kehlkopf  isolirten   Stimmbän- 
der, wenn  diese  mit  einem   Röhrchen  durch  einen  dagegen  ge- 
Loftstrom  in  Schwingung  versetzt   werden,  steigen  bei 
Spannnng  nicht  ganz  proportional  der  Quadratwurzel 

Spannnng, 

tS)  Durch  Verändemng   d^r  Spannnng  in  gleicher  Direction 

die  Töne  am  Kehlkopf  ohngeßhr  im  Umfang  von  zwei 
Orfaves  Terindern;  bei  stärkerer  Spannung  entstehen  nnange- 
,  höhere  pfeifende  oder  schreiende  Töne.  Wenn  es  nicht 
ankommt  die  Stimmbänder  durch  Gevriehle,  welche,  wie 
im  Toriiergehenden,  in  der  Richtung  der  Bäuder  selbst  ziehea,  sn 
,  ao  lässt  sich  die  Spannung  am  leichtesten  auf  die  Art, 
von  der  Natur  selbst  geschieht,  verändern,  nämlich  durch 
ierahgidwo  des  Schildknorpels  gegen  den  Ringknorpel.  Der 
ScUdknorpd  wirkt  dabei  als  Hebel,  dessen  Ilypomochlion  seine 
ciflidbe  edenkverbindnog  mit  dem  Ringk^rpel  ist.  S.  Fig.  30 , 
*•  X  dKe  mit  Gewichten  beschwerte  Schnur  ist,  welche  die  Wir- 
ker Ifnsooli  crioothyreoidei  nachahmt. 
Fallende  Resultate  wurden  an  einem  nnd  demselben  männ- 
Kehlkopf  in  zwei  auf  einander  folgenden  Yersnehen 
Anblasen  erhalten. 

ri.  6 
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Bei  anderen  Kehlköpfen  wurde  eine  gleiche  Erliöhung  def 
Tont  ftuweilen  mit  weit  weniger  Gewiclit  bewirkt.  Mehr  Gewicht 
ist  n5thig,  wenn  dieses  in  der  Richinng  der  Bänder  selbst  wirkt, 
wie  in  Fig  29.  Versuche  hierüber  findet  man  in  der  Schrift  „über 
die  Compensation  etc.'^  p.  20. 

17)  Ist  der  hintere  Theii  der  Stimmritte  fest  geschlossen,  so 
lassen  sich  noch  tiefere  Töne  hervorbriogen,  wenn  man  die  Stimm- 
bänder noch  weiter  abspannt,  durch  den  mit  Gewichten  beschwer- 
ten Faden  y  (Fig.  30^  welcher  die  Wirkung  des  Musculus  thy- 
reo-artenoidens  nachlpmi  nnd  die  vom  Ligamentum  crico  -  thyreoi- 
deum  medium  bewirkte  schwache  Spannung  aufhebt.  Derselbe 
Kehlkopf  wie  im  vorhergehenden  Versuch  gab  dis,  als  diese  Ab- 
Spannung  •i':^  Loth  betrug,  und  sanken  die  Töne  bei  vermehrter 
Abspannung  folgendermassen: 


SlimBorgM  4e»- MeoMiieD. 
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eoen  betooderi  mionfi 
Kehlkopfe  bei  sebr  sehfracher  SpamuiBg  der  StmunbiBder 
f  frei  ^Dx  Tersebiedene  Register  roo  Tönen  berrorbringen,  tiefere 
▼ooi  Klange  der  Broststimnie  und  bdbere  Tom  Klange  der  Palsel- 
stinmie;  die  enteren  entstebn  Iddbter  bei  stirkerem,  die  lettleren 
ba'  fcbfcicberem  Blasen;  beide  Töne  können  bei  gleicher  ^an« 
nnng  siemlicb  weit  auseinander  liegen,  selbst  nm  eine  ganxe  Oclare 
Bei  einiger  Spannung  der  Stimmbinder  erhilt  man  iomier  Töne 
vom  Klange  der  Falsetstimme,  bei  grosser  Abspanonng  immer 
Bnuttöne,  man  mag  stark  oder  sebtvacb  blasen. 

19)  Der  wesentliche  Unterschied  beider  Register  besteht  nichl 
in  einer  Aliqnottbeilong  der  LSnge  nach,  wie  bei  den  Flageoleltö- 
■en  der  Satten,  sondern  darin,  dass  bei  dm  Paisettönea  blos  die 
feinen  Rinder  der  Stimmbinder,  bei  den  Bmattönen  die  gansen 
Stimmbinder  lebhaft  tmd  mit  greasen  Exenrsionen  sdiwingen. 
Dieae  Thntaache  ist  xaerst  Ton  Lebfeldt  (Diss.  de  rocis  forma- 
BeroL  1835.*)  beobachtet.    Möller  stellt  folgende  Theorie  der 

anf: 

n.   Die  Binder  schwingen  in  ganxer  Breite,  auch  die  mit  ihnen 
rerbmudcnea  Membranen  nnd  der  Mnsenlos  thyreo-arytenoidens. 

fcu    Die  tiefeten  Brusttöne  werden   erhalten  bei  Abspannung 
der  SUmadbinder  durch  Rfidiwirtshewegen  des  ScUldknorpek. 
c    Bei  ao  grosser  Abzäunung  sind  die  Stimmbinder  nicht 
^ns  nngespaanf,  sondern  im  Zustande  der  Ruhe  aoch  mn*' 
■mI  laltig;  aber  sie  werden  dnrdi  das  Blasen  ausgedehnt  nnd 
gicM  ibnoi  die  xnm  Schwingoi  nöthige  Tension. 
d.    Indem  man  die  Abspannung  geringer  werden  liasl,  nnd 
SdiildloMrpd  erianbt  sidi  nach  Tom  xn  begeben  oder  dem 
la^  des  ekstisdien  Ligamtntnm  crioo-tbyreoidenm  medium  nach* 
xagebcB,  steigen  die  Brusttöne  bis  gegen  eine  Oetave. 

6» 
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c.  Bei  ilcr  midieren  i-uhigcu  Stellung  des  Scliüdkiiorpels  uiii) 
der  Carltlngine»  arytenoiJcae,  weon  die  Slirambändcr  weder  ge- 
spannt noch  gefnlrct  sind,  bat  der  Kclilkopr  die  Disposition  iii 
seinen  leiclilesteu  miMleren  Brustlünen.  (Zvrisclieti  den  mittleren 
und  lierstcn  BrnstlÖucn  liegen  die  der  getvöbaliclicn  Sprache.) 

f.  Die  zweite  Octave  tiitl  eclion,  iudem  aufTvärts  eatepre- 
cbende  Fislellönc  neben  ibr  liegen,  mit  diesen  in  Collision;  lelt- 
tere  werden  Termicdcn  und  die  Binettöne  bis  lur  lelMen  tirenxe 
iiacb  der  Ilühe  gesteigert  durch  ZusamnieDdriickung  der  Slimm- 
bäader  Ton  den  Seilen  und  Verengerung  des  Aditiis  gloltldis  iu' 
feri«  vermöge  des  Musculus  tbyreo-arytenoideus,  dann  aiicb  wie- 
der, nie  scbon  Torber  durcb  stärkeres  Blasen.  Jener  Drnck  lünt 
sieb  am  ausgcscbnitlnen  Kehlkopf  mit  einer  Pitjcctie  bewirken. 
Kr  erbebt  zuweilen  den  Ton.  zuweilen  hat  er  innerhalb  gewisser 
Grenzen  keinen  Finlliiss  auf  die  Höbe;  Jenes  scheint  der  Pall  zu 
sein,  \Tenn  dadurch  die  Spannung  der  Bänder  oder  die  Liinge  ili- 
res  schwingenden  Theilcs  gelindert  wird.  Bei  einer  gewidxen  StSrke 
des  Drucks  baben  die  Brusilöne  ihren  volislen  Klang,  bei  weite- 
rer Versläi'kuug  tritt  eine  gepresstc  SchwGche  ein.  (Ueber  die 
Compensation  S.  29>) 

g.  Bei  den  ßrusltüncn  kommt  ansser  den  Slimnibändcru  auch 
die  UUäCulö»  Tension  der  Stimoilippen  durch  den  MusC.  thyrco- 
arylenoideus  in  Betracht. 

h.  Bei  den  Palsell&ncn  schwingt  blos  der  iiiiiere  oder  Band- 
Ibeil  der  .SlimmbSnder;  sie  büngcn  in  Hinsicht  der  Hube  von  der 
Spannung  der  SlimmbSoder  ab. 

20)  Der  Kclildeckel,  die  oberen  Slimnibünder,  die  Morgagni- 
acben  Ventrikel,  die  Gaumenbogen,  kurz  alle  vor  den  untern  Stimtn- 
bfiadem  Hegenden  Tbcile  sind  weder  zur  Bildung  der  ßrusttfioe 
noch  der  Faheltöne  nölhig.  (S  wciler  unten  No.  2H  bis  zum  Schluss.) 

21)  Die  auf  weiblichen  Keblkripfcn  leicht  hervorznbringeudflo 
T6ne  sind  im  Allgemeinen  höber.  Doch  lassen  sieb  auch  liefe 
Tftnc  bei  gantlicher  Abspannung  der  Stimmbänder  und  Anntlift- 
rung  ihrer  Künder  bis  zur  Berührung  seihst  bei  kurzer  StiromritEs 
hervorbringen.  Die  Länge  der  Stimmbänder  (nicht  der  Slimmritu) 
bnd  Möller  an  männlichen  Kehlköpfen  im  Zustande  der  Ruhe 
16  —  21  Uillimeter,  im  Zustande  der  grössten  Spannung  21 — 36 
Millim.,  dagegen  an  weiblichen  in  der  Ruhe  13—14,  in  der  gröu- 
ten  Spannung  15—16  lUilim. 
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22)  Bei  oogeäDderter  Spaonan^  der  SlioimbSnder  durch  ein 
Genicht,  IömI  sich  der  Tou  durch  stärkeres  Blaseo  bedeoteod  io 
die  Höhe  treiben.  Lofldmck  und  Spannung  der  Stimmbänder  kön* 
neo  sich  daher  in  der  Art  compensiren ,  dass  stärkere  Spannung 
mit  schwächerem  Winde  denselben  Ton  in  Piano  giebt,  welchen 
schwächere  Spannung  der  Bänder  bei  stärkerem  Blasen  in  Forte 
eneogt.  Uieryou  handelt  besonders  die  Schrift  „Ober  die  Compen- 
saliod  ^c.^  Um  den  Luftdruck  zu  messen  wurde  ein  heberffir- 
miges  Manometer  gebraucht,  dessen  einer  Schenkel  in  das  Wind- 
rohr eingefügt,  der  andere  offen  ist;  der  Niveauunterschied  des 
Wassers  oder  Quecksilbers  in  den  beiden  Schenkeln  giebt  den 
Drock.  Ans  den  hiermit  angestellten  Versuchen  ergeben  sich  fol- 
gende Resultate: 

a«  Die  tieferen  Töne  sprechen  schon  beim  Druck  einer  Was- 
seralnle  von  1^  bis  3i  Centimeter.  Das  Fortissimo  wurde  tu  weilen 
icbon  bei  8 — 12  —  14  Centim.  erreicht;  doch  sprechen  die  Töne 
bei  Tiel  stärkerem  Druck  noch  an,  wenn  die  obere  Oeffnung  des 
Sümnutdirf  verengt  wird,  was  am  todten  Kehlkopf  durch  seitliche 
Compresaion  der  Stimmbänder,  am  lebenden  durch  die  Musculi 
thyreo- arjtenoidei  geschehn  kann.  Cagniard  de  Latour  hat 
den  Lnfldmck  bei  der  Phonation  an  einem  lebenden  Menschen 
gleidi*einer  Wassersäule  von  16  Centim.  gefunden;  doch  war  es 
eine  Krankheit  der  Stimmwerkxeoge,  welche  die  Brondbotomie 
■äthig  gemacht  hatte. 

b.  Die  höheren  Töne,  bei  atäikerer  Spannung  der  Bänder, 
Waucheo  uim  leisesten  Ansprechen  stärkeren  Wind  als  die  tiefe- 
ica,  bei  schwächerer  Spannung.  Dies  zeigt  sieh  in  folgenden 
Beobachtungen: 
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C.  Von  dea  zabireichen  Versuchen  über  die  Erhöhung  des 
Tones  durch  versllrktcn  Wind  bei  gleichbleibender  Spannung  mag 
GS  genügen,  hier  drei  aniufübrcn: 
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d.  ZuiTcilen  steigt  der  Ton  bei  Terstärklem  Winde  nur  bis 
EU  einer  gewissen  Grenze  so  leicht,  und  braucht  dann  lur  tiäch- 
■ten  Erhöhung  um  nur  \  Ton  einen  unverhällniss massig  gi-Oeseren 
Druck;  z.  B.  ein  Kehlkopf  der  bei  3,  3,  i,  7,  8,  10,  lU,  13^  Zoll 
des  Manometers  in  balbeu  Tönen  (Bruslstimme)  von  g  bi«  d  in 
die  Ilöbe  gegangen  nar,  braucble  um  ?oa  d  auf  dis  zu  gchn,  ei- 
DCD  Luftdruck  von  23  bis  24  und  mehr  Zoll  WassersSuIe.  Jene 
Grenze  liegt  bei  verschiednen  Kehlköpfen  sehr  verschieden,  und 
manche  lassen  vorher  ein  Steigen  bis  auf  eine  Octave  zu,  andre 
Traniger;  bei  stärkerer  Spannung  ist  diese  Grenze  nach  wenigeren 
Tfinen  erreicht,  indem  der  Sprang  an  demselben  Kehlkopf  immer 
TTJe  es  scheint,  fast  bei  derselben  Tonhöhe  eintritt.  Der  Grund  die- 
ses Verhallens  ist  nicht  bekannt.  Müller  sucht  ihn  vorläufig  in 
dem  Uebcrgaug  von  der  Bruststimme  zum  Falsct. 

e.  Von  den  Verancbcn,  aus  vrclchen  man  siebt,  wie  beim 
Creccendo  der  EinÜuss  des  vermehrten  Luftdrucks  durch  rcrmin- 


Süll— wgin  des 
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CiBipconrl  wenks  iiii«e,  am  dietdhe  ToaUhe 
Incr  aar  swei  oageMirt  tverden: 

BrasUtimme  II  Pmlset 
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l>wt  SfiMoani;  war  durch  Zag  im  Schildkoorpel  gegebea   aod 

id^  aloa  die  Kraft,  wdcbe  am  Icbeodeo  Kdilkopf  kaaptticillich 

■ 

TOB  dcat  Mwcalg«  crieolbyreoideat  loageübt  werden  nmof. 

2Si  Wird  die  Laft  bei  eioer  bettimniten  Spiaaiiog  der  Stimm- 
Uodcr  iii|;finyn  tUtt  ootgetlomen,  lo  spricht  der  Toa  in  der 
Re^  aicki  an;  saweilen  kam  ein  etwas  tieferer  ramehider  Ton 


34)  Werden  die  Stinunbinder  darch  Berfihrnng  Ihres  ii 
i«a  Thdb  gedimpfti  so  geben  sie  höhere  Töne  an^  gerade  so  wie 
iK  Kaatecfankbinder  am  kftnstliehen  KeUkopt 

SS)  Die  Lingeides  Windrohn  und  des  Corpas  hat  aof  den  Ton 
ier  itimsnhindfr  keinen  solchen  merklichen  EinAoss,  wie  aof  den 

Hiller  hat  sowohl  dos  Windrohr  aihnihlich 
oneh  dos  Ansatorohr  (Corpas),  nachdem  ein  solches 
Sdiwieii^krit  aof  die  Stimmbänder  aaigcsetal  war.  In 
Fillea  inderie  sich  bei  der  Yerliogerang  des  Rohrs  nntor 
Anblasen  der  Ton  entweder  gar  nidil  mcrklicb, 
nnr  nm  einen  halben,  aehr  selten  nm  einen  ganoen 
Ton  kcnmier«  Bei  kfinstüchen  membranösen  Zangen,  sowohl  wm 
KaalBBlHk  alo  Ton  nasser  Arlenenhant,  war  dies  in  der  B^  sehr 
fiel  aadan;  dodi  uiglen  auch  diese  onweOen  bei  in  schwacher 
Ar  OB  oiarlnr  Spaanang  sehr  wenig  Aenderong  des  Tones  bei 
Terioderter  Lioge  des  Corpas  oder  Windrohrs.  Der  Cvmnd  die- 
nr  VcrocUedeoheil  ist  nichl  klar.  Maller  Termathei  er  liege 
doas  die  Hendiran,  welche  den  SeitennmCsog  der  Stimai- 
mit  den  Winden  des  Kehlkopfs  yerbiodeL  nicht  mit  gespannt 
«irl  dagegen  bei  den  continoirlichen  Blembranen  des  k&nstlicheii 
liUkopb  alle  Thdle  dieser  Membranen  auf  die  Schwingungen  ein- 


r 
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Tvirklen.  Auch  wenn  der  Luflrübre  rio  Itökernes  Rohr  aubstituJrt 
wurde  entalandcn  keine  grösseren  Veränderungen  des  Tones.  Viel- 
leiclit  haben  iudess  die  McmbraDen  ^nlscbcu  den  Knorpeln  des 
KeLlkopfs,  insorcrn  sie  vom  Wind  ausgcdcbnt  vcerdea,  doch  eini- 
gen Aiilheil  an  jener  Verscljiedentieit  vom  küasUictien  Kehlkopf, 
dessen  WSndc  dnrcligüngig  fest  »ind.  Bei  gewissen  LSngcn  des 
Windrolirs  schien  zuweilen  der  Tou  weniger  gut  anzueprecben, 
und  Müller  ial  geneigt  der  Verkürzung  und  Verlängerung  der 
Luftröhre  durch  das  Auf-  und  Absteigen  des  Kehlkopfs,  welches 
man  ara  lebendeu  Meuschea  beim  Gelange  bcmevLt,  nichi  sowohl 
einen  Einfluss  auf  die  Ucslininiung  der  Tuuhübe,  als  viduiehr  nur 
auf  das  bessere  Ansprechen  des  Tones  tuzuschreiben. 

26}  Die  tarn  Theil  membranöse  U esc baiTen heil  der  Luflröbrc 
als  Windrohr  wirkt  nicht  merklich  modiflcircnd  auf  den  Tou  der 
Siimmhäudcv,  und  die  I.uriröbre  veihlilt  sich  zum  Ansprechen  so 
wie  ein  bßkerncs  ^Vindl'ob^  von  derselben  Weile.  Dies  gilt  auch 
von  Kaulschukxungen. 

27)  Das  doppelte  Ansatzrobr  (Corjius)  am  menscblicben  Stimm- 
organ,  nSmlich  Mundrohr  und  Nasenrohr  scheiut  in  Binsicht  der 
Höhe  des  Tons  nicht  anders  als  ein  eiufacbes  Ansalzrohr  zu  wir- 
ken, verändert  aber  den  Klang  des  7'ones  durch  die  Kcsonanz.  Sa 
Terhielt  sich  wenlgslcns  ciuc  Pfeife  mit  Kaulschukzunge,  welche 
mit  einem  gabelförmigen  Ansalirobr  von  gleiclier  Höhe,  aber  klang- 
Toller  war,  als  mit  einfachem  Corpus  von  f;leichcT  Länge. 

Müller  hat  weiter  den  Einfluss  der  elastischen  Theile  Ober 
den  unteren  Slimmhändcra  uulcrsuchtj  doch  bringen  diess  keine 
neuen  Elemente  der  Tonbilduog  hinzu. 

28)  Die  Deckung  der  oberu  Keblkopfhühie  durch  llerabdrük- 
kon  des  Kehldeckels  vcrliell  den  Ton  etwas  und  macht  ihn  su. 
gleich  dumpfer.  In  der  Schrift  „Ucber  die  Compensation  etc.'*  ist 
getagt,  dasB  die  Klimme  durch  das  llerabdrückeu  des  Kehldeckels 
im  Timbre  «ehr,  in  der  Höhe  kaum  merklich  verändert  wlrd- 

29)  Die  Erhöhung  des  Tones  durch  stärkeres  Blasen  wird 
durch  den  Kehldeckel  nicht  verhindert. 

30)  Die  Gaumenbogen  vecengeru  und  das  Zäpfchen  verkürtt 
sieb  bei  höheren  ßrustlAnen  wie  bei  den  Falscltüuco,  und  bei  dem- 
selben hohen  Ton  ist  der  Isthmus  faucium  gleich  eng,  mag  der 
Ton  ein  Briut-  oder  Falsellon  sein.   Auch  kann  man  in  beiden  F9l- 
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leo  die  Gaomenbogen  mit  den  Fiogern  beriIhreD,  ohne  dast  der 
Ton  Terindert  wird. 

31)  Die  VereDgemog  des  An&ngs  des  Corpus  oder  der  obe- 

Keblkopfliöhle  dieht  Yor  den  ooferen  Slimmbindem  kann 
der  Tlieorie  der  Znngenpfeifen  den  Ton  etwas  erhöhen.  Doeh 
ÜMt  ach  dies  am  Kehlkopf  nicht  durch  Versnehe  lieweisen. 

33)  Die  Morgagni*schen  Ventrikel  haben  offenbar  blos  den 
Zweck,  die  StimmbSnder  Ton  aussen  firei  tu  machen,  damit  ihio 
Sdbwingmigen  nngdiindert  sind,  wie  dies  bereits  Ton  Mehreren 
angegeben  worden  ist« 

In  der  Sdirift  „Ueber  die  Compensation  ete  ^  ist  weiter  die 
Frage  anfgewoifen,  ob  die  oberen  StimmbSnder,  weldie  durch  die 
fiartiarhe  Bedeckung  der  Ventrikel  mit  den  unteren  Stimmbin- 
dcm  tnaamnimhingfn ,  Tielleicht  in  einem  Verhiltniss  der  Com- 
pfgafion  xn  diesem  feilten  stehen,  so  daas  %,  B«  ungleiche  Span» 
nnngea  der  oberen  nnd  unteren  Bihder  sich  eompensiren.  Jedoch 
wurde  an  einen  Kehlkopf  mit  den  oberen  Bindern  und  den  Mor- 
gagni* sehen  Ventrikeln  dasselbe  Maximom  der  flöhe  bei  grSsster 
8pannnng  erreicht,  wie  ohne  diese  Theile. 

Wird  der  Kopf  der  Leiche  so  präparirt,  dass  auch  noch  die 
Fances  nnt  Nase  nnd  Mond  erhalten  bleiben,  so  werden  abermab 
keine  neuen  Elemente  der  Toobildnog  bemerklich,  aber  der  Klang 
ward  der  menschlichen  Stimme  noch  ilmiicher,  und  man  kann 
seihst  einige  Consooanlen  wie  H  und  W,  und  Vocale  wie  A  und 
C  enengen» 

Fig.  3L  seigt  eine  tou  H&Uer  ansgef&hrte  Nachahmung  des 
tiWkmfh  Die  Binder  d  sind  tod  Kaaisdiuk  oder  Arterienhaut; 
m  Kegen  nicht  wie  bei  mehrereo  der  frfiheren  Versnehe  in  einer 
Ebne,  sandiin  sind  gegen  einander  gekehrt,  wie  Fig.  32.  leigt. 
a  nnd  h  sind  swct  Pineett«i,  welche  sidi  nm  die  Gelenke  bei  e 
ad  e  dfdben  ktenen.  Die  Ueberemstimnrang  mit  dem  natOriichen 
KcUkopf  crgicbt  aidi  ans  der  Ver|^eichung  mit  Fig.  30. 
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D,     Combinationstüue   nnd  Stös^t' 
I.    Berechnung  derselben. 

Die  CombiaatioastÜDe  und  Stusse,  weldic  aus  zwei  gleicb- 
xeitig  aDgegebaen  Tüaea  resultiren,  tiat  man  fast  allgemein  dorcli 
das  (wcDD  aach  nur  angenäherte)  ZusanimenlrelTca  der  bcidetiei- 
ligea  ScbiviDguiigsiiiax.inia  erklärt.  Dieser  Erklärung  zufolge  n&rde 
die  Anzahl  der  Impulse  von  dem  Verhältnits  der  Schniugaags- 
uhleo  der  erzeugenden  Tüne  abhängen,  und  ibrem  grössteo  ge- 
meinsamen Alaasse  gleich  sein.  Nach  den  \verlbvollen  Veriuchcu 
von  Blein,  llällstrüm  undScheiblcr  hingegen  scheint  sie  viel- 
mehr von  dem  Unterschiede  dieser  Zahlen  abzubüngen.  (Siehe 
ReperUlll.  p.  1.)  Zrrar  trifit  die  erste  ÜitTcrcnz  (liällsfröms 
erster  Condiinationslou )  mit  jenem  gemeinsamen  Maasse  iu  vielen 
der  ansgeieicbnetftlea  Fülle  Obereiu,  namentlich  für  die  Combina- 
lionstöne  der  meisten  Consonanzen  und  für  die  Slüsse  zweier  dem 
Einklänge  nahen  Tüne,  da  diese  sich  Biete  sehr  angenühcrt  durcli 
zwei  um  1  diHerirende  ganze  Zahlen  ausdrücken  lassen.  Allein 
die  Beobachtungen  geben  viele  andre  Falle,  welche  der  älteren 
Theorie  nicbt  gemüss  sind,  und  machen  es  daher  nolbwendig,  ciiw 
nmfassendere  Ansicht  von  diesem  Gegenstände  ku  suchen. 

llÜHstrüni's  Erklärung  beruht  auf   demselben  Priudp,  ma 

die  ältere,  und  rechtfertigt  seine  Gleichung  -  b 1  (S.  Rs- 

pcrt.  III.  p.  8-)  nur  für  den  Fall,  dass  -  und  -  ganze  Zahlen  laaAi 
wodurch  sie  ganz  mit  der  früheren  Theorie  zusanimenlSlII.  Scheib- 
Ler  und  R5ber  crlüutem  ihre  Ansicht  von  dem  Ursprünge  itf 
Erscheinung  nur  an  einem  Beispiele,  wo  chcnfalls  kein  Unterschied 
gegen  die  ältere  Erklärung  hervortritt.  Die  sogenannten  Combioa- 
tionstöne  und  Stösse  höherer  Ordnung  sind  in  diesen  beiden  Theo- 
rien nach  einem  Veriahren  berechnet,  das,  welchen  ^Verib  es 
auch  als  empirische  Regel  haben  mag,  doch  theoretisch  keinM- 
wcgs  erklärt  ist. 

Poggendorff  bat  (Ann.. der  Pbys.  u.  Cbcm.  XXXU.  SM.) 
auf  diese  Mängel  der  Theorie  hingewiesen,  und  einen  Wc(;  be- 
zeichnet, auf  welchem  uanb  Voung's  IriterfercnEprincip  die  £r- 
Bcheinuiig  zu  behandeln  sein  würde.  Wird  uämlicü  ein  Luflthetl- 
eben  von  mehreren  in  gleicher  Richtung  lorlscbreilcuden  Wellen- 
xHgen  aflicirt,  nnd   bezeichnet  man  mit  Y  die  .Ablenkung  desstl- 
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Die  gi'üsstcn  Mnxiiiia  fallen  aurt  =  0,  111,  249  und  360^  die 
grösHlcn  DilTei'cnzea  xwUclion  0  uud  26,  111  und  137,  223  uod 
2ld,  334  und  360.  Die  gröaslen  Maxima  könneu  ca  nicLt  ceiii, 
TTelcbe  den  Combinationston  3  geben,  denn  obgleicb  ibi'cr  drei  von 
0  bis  360  eintreten,  so  erfolgt  doch  erstens  dies  Kintrelen  nicht 
isochron! seil,  sondern  bei  111,  249,  360,  aUo  in  ['erioden  von  111, 
138,  111,  und  zweitens  sind  diese  Rlaxlma  abwechselnd  posilir 
uod  negativ,  wodurch  sich  die  Zahl  der  Impulse  van  3  auf  }  re- 
ducircQ  (vGrde.  Aber  auch  die  grösslen  DitTcrcnien,  welche  Pog- 
gcndorff  für  die  eigentliche  Ursache  der  Impulse  liält,  geben 
nicht  die  verlangte  Zahl;  denn  erstens,  obgleicb  sie  von  0  bis  360, 
oder  vielmehr  von  13  bis  347  isocbronisch  erfolgen,  so  ist  doch 
ihre  Periode  nicht  120,  sondern  111  (vollständig  111,  111,  111, 
26,  111  etc.)  und  zweitens  gebt  abwechselnd  einmal  das  posilive 
uud  einmal  das  negative  Dlaiiimum  voraus,  so  dass  diesen  grössten 
DilTcrenEea  abwechselnd  Verdiehlung  und  Verdünnung  eutspricbl, 
wodurch  sich  ebenfalls  die  Zahl  der  Impulse  auf  die  USlfte  redu- 
ciren  würde.  I^lan  hütle  hiernach  statt  des  Combinationslonei  3 
eher  i  .  -|i{  zu  erwarten,  was  der  Erfahrung  keineswegs  eulsprldit. 

Gleichwohl  dürfte  ein  ähnlicher  Gesichtspunkt  am  geeignet- 
Bleu  sein ,  für  die  Erscheinung  der  Combi nations töne  und  SlösM 
eine  allgemeine  Theorie  zu  begründen.  Auch  scheint  ein  solcbec 
der  Rechnung  tum  Grunde  eu  liegen,  von  welcher  G.  S.  Ohm 
(Poggend.  Aon.  XLVU.  463.)  die  Ucsultale  inittheilt,  ohne  sich  Qber 
die  Principien  derselben  anszusprechen. 

Ohm  unterscheidet  einen  unbedingten  Combinationston,  der 
die  nach  der  älteren  Theorie  berechnete  Höbe  hat,  aber  meistctu 
zu  schwach  ist  um  gehört  zu  werden,  und  einen  bedingten,  g^ 
knüpft  au  die  Bedingung,  dass  die  Scbwingungsformen  der  beiden 
ihn  erzeugenden  Töne  ähnlich  sind;  eeine  Hube  ist  die  des  ersten 
USlIstrom'schcn.  Sind  md  und  nd  die  Scbwingungszahlen  der 
beiden  erzeugenden  Tijne,  uod  wird  ihre  StJirke  =:  l  gciettt,  «o 
ist  der  nnbcdinglc  Combinationston  d  und  seine  Stärke  enscbt 
nie  den  Werlh  *"  "^  ";  die  tJchwingungszahl  des   bedingten   aber 


ist  <m 


d)  d  und  seine  SiSrke  immer  kleiner ^   Der  Iptt- 


lere  kaun  nur  cntslehn,  wenn  ^       _"     »  1,  daher  wusb  das  Vir 
hälluiss  der  beiden  erzeugenden  Töne  zwischen  1 : 1  uud  l,:3tJ^ 
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hau  HfilUtrAm't  B«obaditiiiii^  ObcraiattiiiiiBt  Die 
wmm  wafargenomiBeiicn  sogeiuinotai  ConUnatieiistftat 
lAmag  erklirt  Ohm  aus  der  ConlNaalios  der  karoM^ 
im  Beildne,  wddie  die  eraeogeoden  Tdae  begieiteB.  Ab 
Ml  Folge  ergiebt  aÜDh  noeb,  data  in  Flilen,  wia  der  be- 
■HBationttoii  %u  achwaeh  wird  om  gabdrt  m  werden, 
I  ^Be  bdden  angegebnen  T5ne  nnr  am  einen  balben  Ten 
liegen,  der  genau  mutiere  Ton  awiaehen  beiden  gabSrl 
IbhB|  jedoch  mit  beatindigen  Unterbreebnngett. 
Ae  Sitee  betrifft,  ao  findet  Ohm,  daaa  dieae  im  AUge- 
■ksdenn  wahrnehmbar  nnd  regelmJMg  irerden  h5nnett| 
VarUUtnias  der  beiden  Sebwingongnablen  m:n'ki  den 
yimen  Zahlen  anagedriekt  Mk  ebem  in  Tiel  UefaMrin 
ifHMckten  VerbXltntia  m' :  n'  aehr  nfOmf.  Sa  anelitn 
Siosse,  gebildet  doreh  einen  Ton,  dornen  Sdnrin* 


-%  iat,  welcher  aber  (mn^  —  m^n)  Mal  in  der  Zeitein- 

Sdiwingangtform  atark  Torindert  nnd  wiederhentelll^ 

i  dfeaer  Slösse  ist  — tV~-  Innerhalb  der  Grensen,  wo 

fo -ASase  anftreten   können,  Ahrt  der  Anadrnek 
r^iendbe  Zahl,  wie  Scheibler'a  ReeiMinng; 


I'«;      .Vi» 


n.    Urapning  der  Sioü^ 

^igentiifimlichen  GefieMapnokl  tel  Fj  Snrirt  dioMn 
In  abgewonnen  Ol!bMUAi99»  p.46i:  1940  p.  6).  Noeü 
kl  die  Stösae  nieht  erat  bei  der  Tetbratnng  dea  Sehai: 
In^itt  den  tönenden  Körpern  aeUwfc  IJflit  man  swel  Or- 
iiHptedien,  ao  fftUt  man  bei  jedem  StoaM  eine  alaike 
w%  in  der  Hand,  wenn  man  dieae  anf  die  Whidlnie 
I»  Ffailen  aelbal  legt  Damalbe  findet  aült,  wiM  man 
iwbaia  herfihrt,  wibrend  imei  StRen  Wiwlngen  «iid 
angni.  Zogldcb  bemerkt  man,  daaa  din^nipllindbii  der 
nnd  Minima  erleiden,  nnd  dam  dmlÜMlinnm  der 
Mmimnm  der  mdem  iiMamniiiitiMW  i)ai  Lelnler^ 
:-mnn  nodi  leichter  an  swd  Zna^eopfeiCMi  mi^  ^ar 
knkv  die  awei  aehr  ÜeFe  nnd  w«%  ^ramttledeilO'Xöim' 
fin  Zmgen  crieiden  bd  jedem  «oaan:  ael»  biHfleMBdto 
Ampülnae^  biidem  dle'il#'iUilrbli:iln4dnitar 


I 

I 


Unprung  der  Slusse. 


seiet  Gicli  das  andre  mit  in  Belegung,  and  das  Verhalten  k\, 
Tvenn  das  kürzere  angesloasen  vrird,  älinlicli  dem  liei  etilgcgen- 
gescltlem  Ansloss,  Trenn  das  lungere  angestosGeii  mrd,  äbnlich 
dem  bei  gleichem  Ansfos«. 

Die  einzelnen  ßeealtate  an  isoclirouiscli  gehenden  gleichen, 
sowie  eltvas  ungleichen  Pendeln,  und  an  solchen,  deren  Schn-in- 
gungstahlen  sich  wie  4  :  5,  3  :  4,  2  :  3  und  1 ;  2  vcrhiellen,  findet 
man  in  einer  Tabelle  (l'Inslilul  1840.  p.  7.)  zusammengestellt. 

Setzt  man  an  die  Stelle  der  beiden  Pendel  zwei  Stäbe,  vrelcbe 
an  den  Armen  der  Tfürmigen  Slahverhindung  befetligl,  und  co 
lang  und  dTinn  sind,  dass  ihre  Schwingungen  gesebn  werden  ken- 
nen, ohne  hörbar  za  sein,  so  findet  man,  je  nachdem  diese  Stäbe 
gleich  oder  ungleich  sind  und  in  gleicher  oder  entgegengesetzter 
Richlung^P^eslossen  werden,  ganz  dieselben  gegenscirigen  Ein- 
flfiise,  wie  bei  den  PeudelD. 

Alle  diese  Erscheinungen  lassen  sich  nun  auch  mit  Körpern 
hervorbringen,  welche  sich  in  tonender  Schwingung  befinden. 
Zieht  man  auf  ein  Monochord  oder  noch  besser  auf  einen  Conlre- 
basB  zwei  Saiten  von  gleicher  Dicke,  möglichst  genaa  in  den  Ein- 
klang gestimmt,  und  setzt  sie  durch  ganz  gleichzeitiges  Anschla- 
gen oder  durch  Streichen  mit  dem  Bogen  in  gicicbgerichtelc  oder 
entgegengesetzte  Schwingung,  so  werden  sie  Schwingungen  von 
gleicher  Aroplilude  machen  und  keine  Slösse  hüicn  lassen.  Seilt 
man  aber  eine  dieser  Saiten  allein  in  Bewegung,  so  weinlen  steil 
ihre  Schwingungen  vermindern,  bis  sie  Null  werden,  während 
zugleich  die  der  andern  bis  zu  einem  Maximum  wachscii;  indem 
sich  dies  periodisch  wiederholt,  wird  man  jedesmal  einen  StoM 
hören,  wenn  eine  der  beiden  Saiten  stille  steht,  wührend  die  an- 
dere ihr  Maximum  erreicht.  So  kOunen  Stösse  entstehen  an  zwei 
Körpern,  die  genau  im  Einklänge  siehn,  und]  man  darf  annefa* 
men,  dasa  die  Zahl  dieser  Stösse  von  der  Art  der  Verbindung 
der  beiden  Körper  und  ihrer  Schwingungszahl  abhängt.  Der  Ana- 
logie nach  zu  schliessen,  werden  die  Schwingungen,  wenn  sie 
in  gleicher  Richtung  erfolgen,  etwas  langsamer  sein,  ala  wenn  lie 
entgegengesetzt  siud.  Auch  darf  man  schlicsscn,  dass  zwei  Ktr- 
per,  die  nicht  genau  im  Einklänge  stehen,  wenn  man  sie  einxeln 
in  Bewegung  setzt,  bei  Tereiniglem  Schwingen  In  den  Einklang 
treten  kftniien.  —  Sind  die  Töne  zweier  Saiten  nur  wenig  itt' 
icbledeo,  und  streicht  man  sie  zugleich  mit  einem  Bogen,  so  köo» 
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I  sie  im  Einklang  löoeD,  ohne  Siötse  und  folglich  ohne  pe- 
üeelie  Aenderong  der  AmpUtoden;  aber  über  eine  gewiMe 
BBie  hinaoB  wird  man  Stösse  bemerken,  anfangt  lftiig^«n  und 
iwachy  schneller,  wenn  der  Unterschied  der  flöhe  grösser  ist; 

Peiioden  der  Amplilade  werden  an  der  höheren  Seite  deut- 
ler  a«n  als  an  der  tieferen.  Setzt  man  die  tiefere  allein  in 
iwiogong,  $0  werden  ihre  Minima  nud  Maxima  wenig  bemerk- 
,  aber  die  Minima  der  höheren  sehr  klein  sein;  nmgekehrt 
lan  die  höhere  allein  anstösst,  wo  die  Mazina  der  tieCeren 
r  klein  nnd  ihre  Minima  Null  werden;  jedesmal  wenn  eine  der 
Ico  ihr  Maximum  und  die  andre  ihr  Minimum  erreicht,  hört 
m  eines  Stoss  von  solcher  Starke,  dass  alle  Theile  des  Contre» 
■ea  and  sdbst  die  ihn  beröhrenden  Gegenstände  erschöttert 
rden«    Diese  Erscheinungen  s eigen  sich,  bis'  die  beiden  Saiten 

■■gefihr  eine  grosse  Terz  difieriren;  weiterhin  kommt  die 
ht  in  Schwingung  gesetzte  Saite  fast  nicht  mehr  in  Bewegung.  — 
iBst  man  den  Steg  des  Contrcbasses  in  einen  Schraubstock, 
wctdeo  die  Stösse  viel  langsamer ,  als  ohne  Schraubstock,  so- 
Id  wenn  die  Saiten  im  Einklang  stehn  nnd  eine  von  ihnen  an- 
fhlrngm  wird,  als  wenn  sie  nicht  im  Einklänge  stehen. 

Aach  die  Entstehong  mehrerer  Sjsteme  von  Stössen,  und 
hrcrer  Combination^töne  kann  an  den  Pendeln  erläutert  wer- 
I,  wenn  ihre  Schwingongszahlen  einem  einfachen  Verhältnisse 
r  aabe  kommen. 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  vonSavart  decken  iftr  die 
iosachang  der  Stösse  und  Combinationstöne  eine  Seite  au^ 
Idke  ohne  Frage  sehr  zu  beachten  ist,  wenn  auch  nicht,  wie 
▼nrt  anzunehmen  scheint,  darin  der  einzige  Gesichtspunkt  liegt, 
Ucr  in  Betracht  zu  ziehen  ist.  Ohne  Frage  können  z.  B. 
Stimagabeln  Stösse  geben,  welche  nur  durch  die  Combina« 
von  ihneu  ausgehenden  Wellen  im  Gehör  hervorgerufen 
,  ohne  dass  sie  auf  ihre  Schwingungen  selbst  einen  gegen- 
FJiifliMf  wirklich  ausübten,  zumal  wenn  sie  nur  durch 
Loft  aafeinander  wirken  können.  Es  ist  nicht  wahrscheinlicli, 
■  dfe  ans  Seheibler's  Arbeilen  gewonnenen  Resultate  durch 
I  TOD  Savart  zur  Sprache  gebrachten  Getichtsponkt  eine  Be- 
tricfcHgong  eriddeo  sollten.  Ob  dies  aber  auch  fiberall  mit 
lliatrdm'a  Untersnehnngen,  namentlich  mit  denen,  die  an  der 
«be  mg^iicllt  sind,  der  Fall  sein  mag,  kana  eher  zweifelhaft 
Vi.  7 


r 


i 


9g  Unreiiil&ncn  von  Sailen. 

«rscliciiicn.  .TeilenfalU  sivlit  man,  ilass  Uiescr  (j'egeDsland  nicht 
nur  von  ScUen  der  TLeoiic  oocli  inanchci  Dunkle  entliält,  «od- 
ilci-n  nach  von  Seilen  der  Errnlivung  keiueswegcs  als  abgescblos 
scn  an'/.uscliii  ist. 

ÜL    lieber  Uiircintönen    von  Sailen  und  über  Stösse    eioet 
Soile  und  eines  Slabes. 

In  der  Tlicoric  der  sclivringentlen  Saiten  werden  dine  all 
vollkommen  biegsame  Füdcn  angesclm.  In  der  Wivklicbkeit  aber 
und  sie  immer  mehr  oder  weuigcr  slcif;  dabei*  werden  an  ifineo 
die  Resullate  der  Theorie  nur  angeafibeit,  und  in  so  weil  gültig 
aein,  als  diese  ihre  IClaBÜcilat,  mit  der  scbr  viel  grusseren  Span- 
nung vergliclien,  vernachlässigt  werden  darf.  VV.  Weber  (Po^; 
Ann.  X Will.  H-)  eriuncit  nn  diesen  Umslaud  nnd  erklärt  daraus 
die  den  Inslrumentcuniachern  und  Mugikern  sehr  wohl  bekanolt 
Thalsacbc,  dass  der  Ton  einer  ein'zetuen  Saite  auweilcii  unrnn 
ist  und  Scbwebungcu  Uüren  lasst-  Kr  lindet  nümlicb,  dass  eine 
und  dieselbe  Saile,  abgesehen  von  bIIcti  Flageolelluoeu,  nicht  bloi 
einen  Grundlou  gicbt,  sondern  zwei  —  und  vielleicht  noch  meh- 
rere, die  aber  nicht  beobachtet  werden  können  —  und  dass  diae 
beiden  Tfine  Kuweilcn  nicht  nur  nach  einander,  sondera  ancb 
gUichieitig  hervorgebracht  werden  können,  und  dann  jene  üit- 
reinheit  erxeugeu.  Aus  einigen  von  Weber  mitgclheillca  Ueoi- 
achtuugsreihen  sieht  man,  dass  eine  Saile  mit  Abnahme  oder  Zu- 
nahme ihrer  Länge  mehrere  Heihen  von  Tönen  hervorhringen 
kann,  die  zwar  sehr  nahe  liegen,  jedoch  nicht  durch  Zwiscbca- 
tone  in  einander  lliessen,  soiideru  bei  jeder  Länge  der  Saile  durch 
ein  cooalantes  Toiiiutcrvall  von  eluandcr  geschieden  sind.  Nicht 
immer  können  die  Töne  aller  dieser  Itoihen  hervorgebracht  werden, 
sondern  je  nach  der  Verschiedenheit  der  Länge  der  Saile  spricht  ' 
bald  der  der  einen,  bald  der  der  auderu  Keihe  angehörende  Tod 
leichter  au  und  nur  bei  einigen  Lebergangspunkten  werden  »wei  ■ 
gebärt.  Bei  starken  und  kurzen  Saiten  sind  die  Unterschiede  der 
Tonreihen  grösser.  Stets  scheinen  —  wie  auch  tu  crwarleu  war  — 
die  beobachtcicn  Töne  höher  m  sein,  als  sie  bei  vollkomttMDir  U 
Biegsamkeit  sein  würden. 

Weber  scheint  hierbei  die  Saiten  als  cylindriacbe  nd 
gerade  gespannte  Slabo  anzuschn,  und  in  der  That  laut  dA 
wohl  die  MögUchkcil,  dass  aus  den  beiden  hier  wirkenden  Kril- 
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ten,  der  Steifheit  and  der  Spannung,  xwei  oder  auch  mehrere 
Tcrsdiiedene  Schwingon^nstlnde  resnltiren  können ,  sdbst  (Ar 
diese  Art  von  Stäben  nicht  bestreiten,  so  lange  man  keine  ans- 
geAihrte  Theorie  dieser  Art  von  Schwingungen  besitzt.  Doch  will 
ich  nicht  unterlassen,  einen  Umstand  tu  berfihren,  der  sehr  U»dit 
eintritt  und  dann  eine  fihnliche  Wirkung  hervorbringen  mnas. 

Wenn  nämlich  die  Seite  entweder  nicht  genau  ejlindtiseh  ist^ 
sondern  nach  verschiedenen  ihrer  Qoerdimensionen  von  nnglekdwr 
I>icke,  oder  wenn  sie  als  ein  gespannter  krummer  Stab  xu  bo- 
traditen  ist,  so  muss  der  Grnndton  verschieden  ansfaDen,  je  naA» 
dem  sie  nach  der  einen  oder  andern  ihrer  Qnerrichtnngen  sdiwingt 
Besonders  das  letatere  tritt  sehr  leicht  ein,  indem  die  Saite,  wenn 
in  sie  anhingt  und  ohne  besondere  Sorgfalt  von  der  Rolle  ab- 

,  leicht  die  Gestalt  einer  sehr  gedehnten  Spirale  annimmt. 
Macht  man  dies  mit  recht  starken  Saiten  und  streicht  sie  mit  dem 
Bogen,  so  bemerkt  man  bei  sämmf liehen  Tönen  der  Saite  sehr 
deoiliehe  Unterschiede,  je  nachdem  man  den  Bogen  in  der  einen 
oder  andern  Transversalrichtung  f&hrt.  Man  kann  die  Saite  andi 
so  abwickeln,  dass  sie  einen  sehr  flachen  Bogen  bildet;  auch  im 
diesem  Falle  muss  eine  ähnliche  yerschiedenheit  eintreten  nnd 
dann  ans  der  schwankenden  Höhe  des  Tones  Unreinheit,  sowie 
ans  der  Coesistenx  aweier  wenig  verschiedenen  Töne  Schwebon- 
gen  entspringen.  Hiermit  stimmt  auch  die  Erfahrung  der  Instm* 
mcntenmacher  fiberein,  dass  die  Saiten  beim  Abwickeln  von  den 
Bollen  mögfiehst  gerade  ausgestrichen  werden  mfissen,  und  dass 
die  nnreintönenden  Saiten  verbessert  werden,  wenn  man  sie  tih 
nimmt  und  ausstreicht.*) 

Die  Möglichkeit  der  gleichzeitigen  Schwingungen  nach  xwei 
venchiedenen  Tranöversalrichtongen,  woraus  dann  Stösse  entstehn, 
so  wie  die  Beschaflenheit  der  dann  von  den  schwingenden  Thei- 
les  kaeiiridieoen  Bahnen  wird  man  sich  leicht  dentliob  machen, 
wvoB  man  rieh  an  einen  ähnliehen  Fall  bei  Stäben  «innert* 

W.  Weber  bemerkt  inSdiwdgg.JahrbrXViU.39S,  dass  do 
gerader,  quadratisch  prismatischer  Stab  keine  Sehwebnngen  hören 
BM,  wenn  man  gegen  eine  seiner  Flächen  stösst,  dass  diese  aber 


*)  Etwas  Anderes  ist  es  mit  dem  Bollern  gewisser  Töne  aof  deo 
fllfikfciaslnimfiff n ,  welches  von  eioen  nogönstigen  ZosamnieoUeffeB  der 
adtwingpngen  der  Mle  mit  AnM  des  KesoasaxicssleBt  befsoHtfirea  sehdat. 
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civclieiueu ,  wenn  man  gcgco  ciue  Kante  slüssl.  Oles  erklürt  sich 
Ii-Icht  daraus,  dasE  clu  solcher  älnb  wcgeu  kleiuer  Uulci-sctiiede 
ilcr  DicL-c  oder  auch  der  ElaslicLIül  iiiclil  geuau  ciaerlci  Tou  giclil, 
1VCUU  er  iiacli  der  ciucu  oder  nacU  der  andern  Querilimeniion 
Gcliwiiigl,  und  (lass  diese  beiden  Tüne  gIcicLicilig  eulslclin,  wenn 
man  die  Kanlc  auslüsst.  Mau  Lat  ehras  ganz  Aebnlichea,  neun 
bei  den  von  Savait  beitbachlclcn  äaudanbüufungeu  longiludinal- 
scbwiagcnder  Släbc  ciuc  Sellenfläclie  eiues  quadrali«eUen  Slabes 
einen  Knoten  iiicbr  zci^l,  als  die  anstgssenile  Seite.  (S.  p.  6j., 
Taf.  L  Fig.  20.)  üass  bei  runden  Slüben  das  Cleicbe  eintreten 
kapa,  aiebt  man  aus  den  Sandaubünfungen  in  c^lindriscben  Rub- 
ren. Uebei'tegt  man  aber,  tvcicbc  Babuca  die  scbwingeoden  Tlicilc 
dabo!  besclkrcibcn  luiisseu,  so  überzeugt  man  sieb  leicbl,  dass  aui 
den  Scbvriugungcu  nach  zwei  gegen  einander  rechtwinkligen  oder 
sonst  geneigten  Ricbluiigeo  eine  im  Allgemeinen  cUiptiselie  Bahn 
lesultireu  muss.  Die  Lage  und  die  Lange  der  beiden  Axcn  dieser 
Ellipse  hängt  von  den  Kiubtuugcn  dieser  beiderlei  Scbwiogungeo 
von  ibrcu  Amfilitudcn  und  ibreui  (jangunlcrscbiedc  ab.  Sind  lio 
uun,  viie  wir  sahen,  nicht  genau  isoebroniscb,  so  ist  dieser  Gang- 
Duterschied  veränderlicb,  und  daher  mQssea  sieb  aucb  die  beiden 
Axen  der  Ellipsen  veiändeilich  zeigen.  Diese  Ei-scbeinuug  ist  ci, 
welche  man  ea  deutlich  am  Kaleidopbon  betrachten  kanu.  Audi 
an  Saiten  sieht  man  üekanollich  uft  dergleichen  verrinderlidic  el- 
liptische Drehungen  und  diese  weisen  dann  daiauf  hin,  dass  den 
verscbiedncn  Transvcrsoli'ichiungea  verschiedene  Schwingungsiab- 
len  eil Isp rechen. 


E.  Fortpriaiizuug  des  Hclialln  im  Wasser. 
(  CollsdoD  Cuiuples  reudos  T.  Xlll-  r-  439.  Pofgeiid.  Ado.  LIV.  130.) 
Colladon,  dessen  frühere  Bcobachtungeu  über  die  Eorlpilaa- 
zung  des  Schalls  im  Wasser  bekannt  sind,  hat  neuerdiugs  aber- 
wals  Versuche  im  Genfersec  angestellt,  woraus  folgende  Ergebnisse 
Lervorzuheben  sind. 

IlÖrl  mau  den  Schlag  eines  Uammers  auI  einen  zum  Tbeil 
in  Wasser  getauchten  KSrpcrs  aus  der  Nahe  mittelst  eine«  byiro- 
ekustischen  Apparates,  wie  ihn  Colladon  bei  seinen  früheren 
Versuchen  (Ann.  de  Cbini.  et  de  Phys.  XXXVI.  Fig.  9.  Poggend. 
Ana.  XII.  Taf.  11.  b.  f'ig.  9.)  gebraucht  hat,  so  uaterscheidet  shd 
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swei  Lasle,  toh  denen  der  enle,  durch  das  Watter  anlangend 
kofxcr  ist,  und  weniger  iniensir  scheint,  als  der  durch  die  Loft 
yhSrte.  In  grdsserem  Abslande  aber  bi  der  ersire  intensirer  als 
der  letxlere,  und  bei  sehr  grossen  Enlfemungen  bleibi  jener  nodi 
Mrhar,  wenn  der  in  der  Lnft  fortgepflanzte  Schall  selbst  bei  nicht- 
Slille  und  ruhiger  Luft  schon  an^eldst  hat,  yemehmbar  tu 
Dieses  Resohat,  welches  einer  Angabe  Ton  Bon ny Castle 
(flwtilnt  1840l  p.  25.)  widerspricht,  findet  man  auch  bestSiigt,  wenn 
■MB  eine  Glocke  abwechselnd  iber  nnd  unter  Wasser  mit  gleicher 
Kraft  anschlagt.  Einen  Aniheil  hieran  hat  es,  dass  die  Töne  in 
der  Lnft  mit  dem  blossen  Ohre  gehört  werden,  die  im  Wasser 
aber  dnch  den  genannten  Apparat  verstärkt  werden,  ein  Apparat, 
dcasca  ▼eisllrkende  Kraft,  ffie  Colladon  (and,  noch  weit  fiber 
das  firiher  erreichte  Maaai  gesteigert  werden  kann.  —  Dohe  Töne 
sind  nnler  Wassor  leichler  auf  grosse  Entfernungen  xn  hören. 

Obgleich  ein  Köq>er,  x.  B.  eine  Glocke  unter  Wasser  anbaU 
tcad,  selbst  mehrere  Secnnden  forttönt,  so  sind  doch  die  im  Was- 
ser fartgepflanxten  nnd  mit  jenem  Apparate  wahrgenommenen  Töne 
vid  kirxer,  als  die  in  der  Luft  durchgelassenci.  Einigen  Einflnss 
hat  aber  hierauf  der  hydro- akustische  Apparat,  denn  mit  dem 
Tollkommneren  Apparate  hörte  Colladon  das  Nachklingen 

Glocke  noch  aof  grosse  Entfernungen,  wo  sie  mit  dem  frfibe- 
m  Ittstmment  nicht  xn  hören  war.  Aber  angeacbtet  jener  Kurze 
des  Toos  unlertcbeidet  man  dcch  mit  Leichtigkeit  nicht  nur  die 
Höhe,  sondern  anch  den  Klang  des  tönenden  Körpers,  io  dass 
■an  oft  dessen  Natur  nnd  selbst  einigermaassen  seine  Dimensio- 
•CB  erkennen  kann.  Das  Gedlusch  einer  unter  Wasser  rasselnden 
Kette  ist  so  gut  xn  unterscheiden,  dass  man  das  Lichten  eines 
Ankers  anf  4 — 5000  Meter  erkennen  kann.*)  —  Ein  Wasserlall 
mmk  die  Schaufeln  eines  Dampbchifiif  Ton  100  und  mehr  Pferde- 
Juaft  erzeugen  unter  Wasser  nur  ein  schwaches  Summen.  Das 
der  letzteren  gleicht  bei  50  Meter  Abstand  dem  Summen 
Bteoe  nnd  wird  bei  1000  Meter  nicht  mehr  deutlich  gehört. 


*>  Xach  Erfahrangea,  die  jeder  ScbvvifliBcr  zu  macbea  oft  Gdcgeo- 
hcift  hat,  ist  der  Klsog  eines  In  der  Lnfl  ood  Im  Wasser  bSrbareo  Schal- 
les doch  oft  sehr  versehirdca;  z.  B.  klingt  das  Raascben,  wenn  ein  Andrer 
las  Wasser  sprugt,  dem  unter  Wasser  befiMilicben  Obre  nar  \wie  ein  mi- 
ehco,  und  das  Klopfcn  ewes  Haawers  gegen  einen  un  Wasser 
PfaU  Tiel  spümr  and  weniger  dampf  als  m  der  Luft 
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Einer  tob  den  frülicren  Yersucben  Colladon's  schien  la 
adgen,  dass  im  Wasser  die  aetlüclie  Ausbreilung  oder  ßeugang 
des  Schalle«  gerioger  Eci,  als  in  der  Luft,  indem  eine  Maaer,  welche 
die  gerade  Linie  zwischen  dem  Beobachter  und  der  Glocke  durch- 
echneidet,  den  Schall  im  Wasser  mehr  schivächt,  als  in  der  Luft, 
Das  Resaltat,  welches  mit  einer  Folgerung  der  Theorie,  vronach 
die  Beugung  bei  grösserer  Forl[)n3nzungsgcschniadigkeit  geringer 
■ein  muss,  übcreioslimml,  wird  indcss  durch  eine  neuere  Bcobach* 
lung  von  Colladon  nicht  ganz  besläligt,  indem  ein  Vorgebirge 
zwischen  dem  Beobachter  und  der  Glocke  keine  Sholiche  Wir- 
kung hervorzub ringen  schicD. 

Da  Colladon  den  Schall  ctaer  grosseu  Glocke  auf  35000 
Meter  selbst  mit  dem  kleinerca  Apparate  hörte,  so  scliliessl  er,  dass 
man  mit  kräftigen  Apparaten  auf  Enlfcrnungea  von  einigen  hna- 
dertlausend  Metern  unter  Wasser  werde  correapondircn  können, 
zumal  wo  das  Wasser  dem  Schall  weniger  Ausbreitung  gestattet 
und  ihn  vielleicht  durch  Zurückwcrfungen  noch  Terslärkt. 

Colladon  suchte  Fcho's  durch  den  vom  Boden  des  Sees  zu- 
lOckgeworfencn  Schall  zu  hären,  konnte  jedoch  keine  bemerken. 
Einige  tausend  Meter  von  der  Glocke  aber  wurden  wohl  zw« 
■tarke  Echo's  gehört.  Meistens  hört  man  Echo's  nur  durch  die 
Tom  Ufer  EurückgevroiTcDcu  Schall  well  cd. 


G.       Cr  e  h  ö  r  o  r  g  a  11. 
(J.  Uallet  U>ndb.  der  Phfsiol.  des  Menscbfn  11  416.) 

Die  im  3ten  Baude  des  Rcpert.  p.  95.  erwähnten  Versucbe 
Müller's  über  die  Leitung  des  Schalls  im  Wasser  gestalten  eine 
Anwenduug  auf  das  Gehörorgan. 

MQilcr  beobachtet  mit  verstopiten  Ohren,  indem  er  den  Schall 
aus  dem  Wasserbecken  zum  Obre  durch  einen  festen  Cunductor 
leitet,  d.  b.  durch  einen  Uolzslab  oder  eine  Glasröhre,  welche  mit 
dem  einen  Knde  in  das  Wasser  getaucht,  mit  dem  andern  gegen 
den  Stopfen  im  Ohre  gehalten  wird. 

Massig  gespanule  Membraneu,  welche  bekanntlich  sehr  leicht 
Schwingungen  ans  der  Luft  annehmen  und  wieder  an  die  Lufl 
abgeben,  befördern  auch  sehr  den  tJehergang  des  Schalles  aus  Luft 
in  Wasser.  Wurde  eine  cinfussigc  Pfeife  mit  dem  olTucn  Ende  in 
Waaur  getaucht  und  dann  angeblasen,  so  wurde  der  Ton  mittelst  des 
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•advclon  nur  tehwach  gehört.  War  hiogegeD  das  Eode  oiit 
Ehwciosbiaae  su^unden  ood  so  in  Wasser  gelaacht,  so  worde 
ar  Tod  mit  dem  CondoiStor  sehr  stark  gehört,  besonders  wenn 
eocr  sidi  anf  der  yeriingerten  Bichtang  der  Pfeife  befamd.  (Hier 
Uel  die  Membran  einen  Tbeil  der  Pfeife  und  nimmt  Theil  an 
m  atelieDden  Sebwingnngen;  jedoch  darf  man  wohl  Toraussetsea, 
m  Mick  die  fortschrmteoden  Wellen  eines  in  freier  Lofl  tönen- 
m  Körpers  an  das  Wasser  durch  eine  über  dasselbe  gespannte 
enbnm  besser  fibergehn,  als  ohne  diese  Vermitllung.) 

Der  Torbergehende  Versuch  erläutert  die  Wirkung  der  beiden 
»aier  des  Labyrinths,  besonders  des  runden  Fensters.  Die  des 
raiem,  sowie  der  Gehörknöchelchen  und  des  Trommelfells  ergiebt 
dl  noch  mehr  aus  den  nachfolgenden  Versuchen. 

Anf  die  Aber  die  Pfeife  lose  ausgespannte  Membran  wurde 
B  Kork  aufgeleimt,  der  dieselbe  bis  auf  eine  Linie  vom  Rande 
deckte.  Wurde  nun  die  Pfeife  ins  Wasser  getaucht,  so  theilte 
dl  der  Ton  in  der  Richtung  der  Pfeife  dem  Wasser  stark  mit. 
^ar  dagegen  die  Pfeife  mit  eiuem  Stopfen  T^^chlossen  und  mit 
eaem  Ende  ins  Wasser  getaucht,  so  theilte  sie  dem  letzteren  ihre 
shwingaogen  nur  schwach  mit* 

Worde  auf  das  Ende  der  Pfeife  a  (Taf.  L  Fig.  33.)  eine  Mem- 
an  bb  gespannt,  auf  deren  Uitle  ein  kleines  Korkstuck  c  ge- 
imt,  an  dieses  in  der  yerlängerten  Richtung  der  Pfeife  ein  dun- 
ü  Uolsstibchen  cd  und  senkrecht  gegen  dasselbe  die  Korkscheibe 
geseixt,  so  wurde  der  Ton  der  Pfeife  dem  Wasser  in  der  gegen  die 
wkscheibe  senkrechten  Richtung  sehr  stark  mitgetheilt,  wenn  auch 
ir  des  Ende  des  Stibchen  mit  der  Korkscheibe  eingetaucht  war. 

Dassdbe  war  auch  der  Fall,  wenn  an  die  vorige  Pfeife  ein 
ihr  bbee  (Fig.  34.)  angeschoben  wurde,  mit  einer  zweiten  Mem- 
an  ee,  anf  welche  die  Korkscheibe  d  aufgeleimt  war.  Wurde 
e  xfreite  Membran  iü  das  Wasser  getaucht,  so  theilte  sich  die- 
Bi  der  Ton  ebenso  mit,  wie  im  Torigen  Falle. 

Dieser  Apparat  ahmt  die  Wirkung  nach,  yermöge  welcher 
t  Gehörknöchelchen  die  Schwingung  vom  Trommelfell  an  das 
ale  Fenster  fibertragen.  In  dem  folgenden  Apparat  ist  der  Ban 
r  Trommelhöhle  noch  weiter  nachgeahmt,  indem  die  Stellvertre- 
r  des  runden  und  des  OTalen  Fensters  zugleich  vorhanden  sind, 
ein  Glasgeßss  ffgg  (Fig.  35.)  ist  oben  die  Pfeife  a,  unten  die 
iikplatte  gg  eingesetzt}  in  zwei  Durchbohrungen  dieser  Platte 
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sind  die  kurzen  niil  Membran  filierspaanten  Kribren  d  und  e  cin- 
gcfiigt,  von  denen  ilie  eine  c  das  runde  Fensler  vorstellt,  die  an- 
dre, mit  der  Korkseheibc  d  und  dem  Stabe  cd  das  ovale  Fenslcr 
Terlrin,  indem  der  Slab  ansialt  der  GebOrknöcbelcben  und  die 
Membran  bb  anslnit  des  Tromineirdls  dietil.  Toucbl  man  e  and  d 
in  das  Wasser,  lo  kann  man  sieb  mit  dem  Conduclor  öberzengeo. 
dasa  der  Schall  durcb  den  Slab  und  das  Fenster  d  viel  elärkcr, 
aU  durcb  die  I.nCI  des  Gelüsses  und  das  Fenster  e  in  das  Wauer 
übergefil.  Dies  beslnligl  die  Ansiclil,  dass  aucb  in  der  nallirlicbeti 
Trommclbüble  die  ScliaUIcilung  vom  Trommcirell  nus  weit  meiir 
durcb  die  Gehörkmlclielcbcn  lum  ovalen,  als  durcb  die  Luft  der 
Trommelhöble  xum  runden  Fenster  erfolgt.  Die  Ilauplbeslimmung 
des  TrommciretU  scheint  demnach  die  xu  sein,  die  Schiviogungen 
der  I.uft,  die  sich  ihm  so  Icidit  millbeilcn,  mittelst  der  Gehör- 
knüchelcben  an  das  Labyrinlb nasser  zu  fiberlragen. 

Die  Ansicht  Savarl's,  dass  durch  grössere  Spannung  des 
Trommcirclla  die  Wirkung  des  Schalls  auf  das  Gcbür  geschnäehl 
vrerde,  bestätigt  Müller  durch  einen  kleinen  Apparat  (Fig.  36). 
bestellend  in  einer  Köhre,  deren  eines,  verengtes  Eude  ins  Obr 
gesteckt  wird,  während  das  andre  mit  einer  Membran  verscbn  iit, 
und  mil  einem  licbelartig  dtüekendcn  SiSbchen  mehr  oder  weni- 
ger gespannt  werden  kann,  in  ülinliclicr  Weise  wie  bei  Savarl'i 
Versuchen  (Ann.  de  Clilm.  et  de  Phys.  XXVI.)  Wird  dieser  Ap- 
parat  in  das  eine  Ohr  gesleckt,  und  das  andre  verstopft,  so  hört 
man  jedes  GerSnsch  viel  stärker  bei  schlalTer  Membran,  als  bei  g»- 
dpannler.  Zugleich  aber  findet  Müller  in  Uebereinslinimung  mil 
den  UeobachluDgen  Wollostou's  (Phil.  Trans,  jgm),  und  mH 
dem,  was  nach  der  Natur  der  Resonanz  von  Membranen  erwaricl 
werden  muss,  dass  die  verschiedene  Spannung  des  (natSrlicIien) 
Trommelfells  ungleich  wirkt  auf  Schall  von  verscbledner  Uülie. 
Wird  das  Trommelfell  durch  Verdichten  oder  Verdünnen  der  I-u[l 
der  Trommelhöhle  stSrkcr  gCDpanut,  so  wird  das  Organ  taub  für 
tiefere  Töne  und  Laote,  bleibt  aber  fitr  höhere  sehr  empfindlidi 


SditUgetdiwiodigkaf.  105 

H.     Tabelle  der  Schallgeflchwindigkeiten. 

Da  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  der  Schall  in  den 
Koq»cni  fortpflanzt ,  in  den  meisten  akustischen  Rechnungen  ▼or- 
kommt,  und  durch  einen  Dmckfehler  in  Lagerhielm^s  Zahlen 
▼eranlassl  (S.  Poggend.  Ann.  XIII.  411.  632.),  mehrere  nnrich- 
lig  berechnete  Wert  he  dieser  Geschwindigkeit  in  Umlauf  gekom- 
men sind,  so  wird  die  nachstehende  Talielle  hier  nicht  am  nn- 
recbten  Orte  sein.  Die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  der  Lnft, 
%u  332  Meter  oder  1022  Par.  Fuss  genommen,  ist  daliei  als  £in- 
bcit  »UD  Gronde  gelegt.  Die  Wert  he  f&r  Gase  sind  ans  Dolong's 
bdcannten  Untersnchnngen  (Ann.  de  Cliim.  et  de  Phys.  XLI.)  ge- 
noauneo;  die  für  tropfbare  FlSssigkeiten  sind  ans  Golladon  nnd 
Sisrm't  Bestimmungen  der  Znsammendrückbarkeit  dieser  Kor- 
per (ebend.  XXXVf.)  berechnet.  F&r  die  festen  Körper  habe  ich 
die  Zahlen  naehChladni,  Sararf,  Lagerbielm  nndTredgold 
xusjninieMgertetIt.  Chladni's  Zahlen,  am  LongitodiaaUdnen  be- 
regnet (Aknst.  $.  95.  §.  226.)»  scheinen  sfimmilich  xn  hoch  xa  sein; 
wahradieuilich  war  die  Stimmung  nach  welcher  er  sie  beoliach- 
tele  tiefer,  als  er  sie  berechnete.  Von  Sarari^s  Zahlen  sind  einige 
(Ann.  de  Chim.  et  de  Phjrs.  XXXVI.  p.  90.)  nach  fibereinstimmen- 
den Ergebnissen  aus  Longitudinal-  und  Transversalschwingnngen  ' 
an  Stiben  l>estimmt;  einige  andre  (.Ann.  de  Chim.  et  de  Phjrs.  LXV. 
p.  394-  397.)  sind  wahrscheinlich  aus  l^ongitudinalschwingungen 
abgeleitet  Die  Zahlen  nach  Lagerbielm  sind  xam  Thell  ans 
Sdiwingnngen,  zum  Theil  aas  der  anderweitig  gemessenen  Elasti- 
dtit  lierechnet.  Tredgold  (Pradical  Essay  on  the  Strength  of 
cast  Iron  Lond.  1824)  hat  die  Elasticität  durch  Biegen  gemessen; 
idi  habe  seine  Angaben  der  Modulböhe  den  in  der  Tabelle  ent- 
haltenen Zahlen  xum  Grunde  gelegt.  Verscbiedne  andre  derglei- 
chen Untersuchungen  geben  ähnliche  Resultate. 

Fortpflanxungs-Geschwindigkeit  des  Schalls  in  gas- 
förmigen Körpern  nach  Dulong. 
Kohlensäure  0^86 

Slickoxyd  0,787 

Oelbildendes  Gas   0,913 
Sauerstoff  0,952 

Luft  1,000 

Kohlenoxyd  1,013 

Wasserstoff  3,812 
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GesehwiBdigkeit  desSeballes  in  tropfbarflAssigeii  K5r- 
pern  nach  CoUadon  and  Sturm  berechnet. 
Aloohol  3,5 

Qaecksilber  3,7 

Schwefekfinre  3,95 

Wasser,  loftfrei  4,22 

Wasser,  lafthalti«  4,30 

Salpetersfiore,  spec  Gew.  1,403  4,50 
Essigsäure  45 

Die  Zahl  Ar  Quecksilber  ist  von  geringer  Zuyerlfissigkeil,'and 

mösste  nach  den  von'Cagniard-Latour  beobachteten  Tdnen  zu 

schliessen  (Repert.  III.  97.)i  ▼id  kleiner  sein. 


Geschwindigkeit  des  Schalles  in  festen  Körpern. 


Chladni 


Savart 


Lagerfaieim 


Tredgold 


BleiO 

Fischbein 

6,7  d: 

Zinn 

7,5  ± 

PorUand-Kalkstein 

Marmor 

Silber  >) 

9 

Glockengnt 

Nnssbaumhols 

10,5 

Taxoshols 

10,5 

Messing ') 

11  + 

Zink 

Eichenholz 

11  + 

Pilaumenbaumhok 

11  + 

Gebrannter  Thon 

10—12 

Kupfer «) 

12  — 

Gusseisen 

Birnbaumhols 

13 

Rothbüchen 

13 

Ahorn 

13 

Mahagoni 

14 

Ebenholz 

14 

Erlen 

14 

Rüstern 

14 

4,2 


8,6 


10,6 


11,5 


11,6 


2,0 
6,3 
6,3 
6,7 
7,6 

8,7 


8,2 
11,0 
11,3 


12,5 


13,3 


•—^•. 
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Cliladiii 

Savart 

Lagerbiefan 

Tredgold 

l 

14 

bUha 

14 

■ 

13,9 

i 

15  . 
15 

■ 

16 

15/) 

1 

16 

154 

17 

15,1 

15,4 

14,3 

17 

15,1 

15,2 

► 

17 

15,5 

- 

IHW 

- 

15,6 

iMb 

17  + 

16,5 

rvw  Wales 

iSfi 

MücrfcsBgeB.     0  EatwMicr  TreJg^U't  ««fer  Lagerliiela*« 
Ifer  Blei  ora«  fcMeribaa  «»;  wafatdMUkb  ImI  cstmdkr 
der  ToUkonamea  Kluüfit»  ttcftcMlIai,  oder  Dkier 
OtUtwt  gcnrt 

CfcUdBi's  Silber  war  I5l5lk%. 
Db  YcTMyedenbeU  der  Zdblen  bei«  iMiiig  ribfl 
ki$,  deei  CbUdoi  wd  Sar^irl  geMgeMO,  Tredgo'ld 

IKr  Kqilcr  giebt  Sararl  Aon.  de  Cfan.  et  de  Flya^  hSV.  die 

I  IKr  Glae  ebcad.  11^  bis  i$fi. 
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Zweiter  Abschnitt. 


Me  Ldure  von  der  ElekMdtiU, 

(Zweiter  Berickt) 

bearbeild  vo« 

Peter     K!e>i!i. 


> 


Dtr  mic  Bericht  befiiwlet  rieh  im  zweilea  Baad*  d.  ßc^eriw 
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Zweiter  Abschnitt. 


Die    I«ehre    von    der    E  lel^trici  tat. 


ErklirmngeB, 

▼  crtlieilang  nnd  Indoklion.  Im  ersten  Beridite  ist  die  ni 
Beotnden  Kftqier  durch  Nlhe  eiset  eldKtrnirlen  Kftrpert 
HdEtriritit,  dordi  Vertheihuif  erregte  oder  ind«- 
cirfe  fikktridtü  geoanot  worden.  Et  eckeint  indefien  genthen, 
ii  der  Folge  diese  Erregosg  Ton  mfaender  EMEtridtit  miC  Yer- 
tkdbag  oder  laioen  (fraaK.  mid  en^  iaflaeace)  «i  heieiduieBi 
4m  Wert  Indoktion  (frans,  nnd  engl«  indnetion)  Ar  die  £r- 
▼on  momentanen  Eiektridtitsbefr^gnngen  dmeh  die  Nlhe 
cULtrieden  Stromes  an  gebraaehen.  Wie  in  ^Betern  Sinne 
honU  Voltn-elektriscfae  und  Magneto- eMdrisdie  Indnlction  go- 
hiinchfich  sind,  so  wird  hier  Ton  Eieetfo-Tndoktion  die  Rede  sein. 
Elektrischer  Strom.  Wenn  ein  Körper  ddMsirt  wird^ 
so  werden  finaehic  Pimkte  dessellien  in  der  Zeit  nach  einander 
elekUiatk  Gesddeht  diese  sneesssiTo  Erregnng  nach  Einer  ho* 
Ridrtnng  Idn,  so  wird  sie  mit  deni  Namen  des  eiektrf* 
^Sirumti  heaeiehnet}  wo  Ton  einem  solclMn  die  Kode  isi^ 
sai^eich  nach  der  Ricfatnng  desselben  gelragt  werden.  Ein 
Beiqiiel  des  dektrischen  Stromes  giebt  die  Enthdnng 
ddEtrischen  Batterie,  wo  die  Riditnng  des  pdsitiTen  Str^ 
mca  (aoch  Strom  ohne  Beisata),  Ton  der  nnt  positirer  Eldctriei- 
tift  gdndenep  Belegung  ans  dnreh  den  Sehliessongidraht  gdit  Der 
dskli lache  Strom  wird  in  seinen  Wirkangen  gemessen;  es  ist  durch- 
am  Mthweadig,  die  Wiikong  an  bestiiinien,   an  wddie  dm 
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Maass  angelegt  vcird.  Es  soll  bier  überall  die  ErnärmuDg  das 
Maass  des  Slromes  abgebea.  Vi'cua  von  xvtei  Strömen  eiuer  der 
stärkere  genanut  ^vird,  ao  ist  zu  verslebeu,  dass  derselbe,  durch 
eincu  Draht  von  su  TcrnachlüssJgenden  Dimensionca  geleitel,  die- 
sen sISrker  ertrSmien  würde  als  der  zweite. 

Entlnduiigszeit.  Der  elekiriscbe  Zustand  ist  vorübergehend, 
so  dasfi  also  ein  elektrischer  Körper  nach  längerer  oder  küricrer 
Zeit  wieder  uneleklrisch  erscheint.  Ein  Mille!  den  elektritcbeu 
Körper  in  den  ooelek Irischen  Zustand.  lurückzufübren,  besieht 
darin,  dass  man  iha  durch  einen  nicht  elektrJsirtcn  SlolT  ealwe- 
der  mit  der  Erde  in  Verbindung  selEt,  oder  mit  einem  Kfirper, 
der  eine  der  seinigen  enlgcgengeselilc  Elektricitülsarl  hesitit.  Hin 
sagt  alsdann,  dass  der  verbindende  StolT  den  elcktmcben  Körper 
entlade,  und  die  Zeit,  welche  zwischen  dem  Augenblicke  der 
Verbindung  nad  dem  vergehl,  in  vrekhero  der  Körper  seine  Dek- 
Iricilät  verloren  hui.  heisst  die  Dauer  der  Entladung,  die  Eni' 
ladungsteil. 

LeltuDgsverniögen.  Wenn  ein  elcklrisirter  Körper  durch 
einen  Slah  von  bestimmten  Dimensionen  entladen  wird,  icobei 
der  Sliib,  von  dem  Einflüsse  des  etekirischen  Körpers  entfernt 
gedacht,  stets  uneleklrisch  «ein  muss,  so  ist  die  Kiitladuogsxeil 
im  AllgemeiiicD  veriickieden  je  nach  dem  Stolle  aus  dem  derSUb 
beliebt.  Man  deutet  auf  diese  Versuche,  indem  man  den  verschie- 
denen StolTen  eine  verschiedene  Fähigkeit  zuschreibt,  die  EleLtri- 
ciliit  forliuleiteD ,  und  sagt,  dass  ein  Stofl  ein  grösseres  oder  ge- 
ringeres elektrisches  Lei tungs vermögen  besitzt,  als  ein  anderer, 
wenn  bei  Anlegung  desselben  an  einen  cleklrisirleu  Körper  dit 
EnlladungsKeit  kleiner  oder  grösser  ist.  Die  umgekehrten  Werifie 
der  Eatladuiigszeiten,  insofern  diese  nur  von  dem  SlofTe  des  ent- 
ladenden Körpers  abhängen,  werden  daher  ein  Maass  für  das  Lei- 
tungsvcruiügeu  der  verschiedenen  StolTe  abgeben.  Die  Stoffe,  bw 
deren  Anwendung  die  Entladungszeit  unmerklich  ist,  heisien  Lei- 
ter; die,  hei  welchen  diese  Zeit  klein  aber  wahrnehmbar  ist, 
Halbleiter,  und  endlich  die  Stolle,  welche  nur  bei  längerer  An- 
wendung eine  Abnahme  der  Elektricitüt  herbcifübren,  tsolatorcn 
der  Elektriciiai.  Mau  siebt,  dass  diese  drei  (>'ruppen  nicht  streng 
geachitden  sein  können  und  dass  zwischen  Uinen  kein  specifischet 
Unterschied  statt  rindet.  Die  Enlladungszeiten  mit  einiger  Ge- 
nauigkeit  zu  bestimmen  uod  so  die  Körper  nach  ihrem  Leitung»- 


EriüiniDgea.  113 

wenaogtn.  so  «rdiieD,  ist  nur  bei  den  Ebdbleitern  «od  bolalorcA 
möglidi;  bei  den  Ldteroy  deren  LeitongsremSgen  eben  Ton  dem 
grSittcn  Interesse  ist,  bat  eine  soldie  direkte  Bestimmung  nieht 
ymscht  werden  können.  Man  hat  sieh  daher  bei  den  Leitern  in* 
direkter  Bestimmnngen  bedient,  bei  welchen  es  rathsam  effscfaien^ 
statt  der  nmgekdirten  Werthe  der  Enthdongsseiten  die  direkten 
Werthe  xn  gebrauchen  und  diese  an  eine  bestimmte  Vorstelinng 
dner  Eigensehaft  der  Materie  sn  kn&pfen,  die  idi  eldctrisehe  Ver- 
ihgammgiknlt  genannt  habe. 

Elektrische  yerz&gernngskraft.  Wenn  eine  dektrisdie 
Batterie  dnreh  duien  Draht  entbden  wird,  so  bemerkt  man  an 
denmeikB  eine  bestimmte  Erwirmnng,  die  mit  dem  Stoflfe  des 
Dnhtcs  varürt  nnd  muthmasslieh  von  der  Zeit  abhängt,  in  weU 
der  die  EntUdnng  gesdiieht.  Es  bat  sidi  bei  dieser  Ann^limf 
geMigt,  dass  nicht  die  ganze  Entkidnngszeit  von  dem  Stoffe  des 
oitiadeDdcn  Leiteri  abhängt.  Denkt  man  sich  nimlich  den  Leiter 
Ton  ganz  ToHkommenem  Leitnngsvermögen,  so  wfirde  dennoch 
die  Entladnng  eine  endliche  Daner  haben,  während  welcher  die 
Elcktricität  durch  die  Endflächen  des  Leiters  geht  Bei  den  wirk- 
Beben  Aeffn  wird  diese  Daner  noch  yergrössert,  die  Enthidnng 
rersSgert,  dnrdi  eine  Eigenschaft  der  Materie,  die  deshalb  die 
Vcnigemngdcraft  heisst  Diese  Kraft  wird  durch  die  TerzSge- 
rang  der  Entladnng  gemessen,  das  heisst  durch  den  ZnwachiL  der 
Fntlsdnnyiitit,  den  der  Stoff  bei  Dimensionen,  die  mr  Einheit 
ynommfn  werden,  yerarsacbt.  Da  das  Leitongsrermdgen  nach 
der  obigen  Erklärung  diesem  Zuwachse  der  Entladungsieit  um- 
gri[^rt  proportional  angenommen  werden  muss,  so  kann  von 
der  dnrdi  die  Beobachtung  der  Erwärmong  bestimmten  Yerzoge- 
rangikraft  auf  das  Leilongsrermögcn  geschlossen  werden.  Bei 
der  BcsÜauinng  der  Yeraogerungskraft  der  Metalle  wird  das  Pla- 
tin xnr  Vef^leichnng  gewählt  und  demselben  die  Yendgernngs- 
kraft  1  beigelegt. 

Elektrischer    Yerzogcrungswertb.      Ausser   von    dem 
Stoffs  des  entladenden  Drahtes  hängt  die  Verzögerung  der  Entla- 
Ton  den  Dimensionen  desselben  ab.     Der  Zuwachs  der  Zeit 
bestimmten  Entladung,    den  ein  Draht  Tcrursacbt,  dividirt 
den  Zeitsnwachs,  den  ein  IMatindraht  von  1  Linie  Länge 

Radius  Tcrursachen  wurde,  giebt  den  Verzögerungswerth  Je- 
ns Dmhtes.     Ans  dem  algebraischen  Ausdrucke  dieses  Werthes^ 
FL  8 
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der  an  seiiicni  Orte  gegeben  werden  wird,  gehl  henror,  daie  der 
VenögenmgawerÜi  irgend  einet  Drahtes  die  Länge  einet  Platin- 
drabts  Ton  1  Linie  Radint  angiebt,  der  dieselbe  Versögerung  einer 
Entladung  henrorbringt  wie  der  betrachtete  Draht.  Der  merk» 
würdige  Connex  «wischen  dem  Venögemngswerth  eines  Drahtet 
nnd  der  Erwärmnng,  die  derselbe  durch  die  Entladung  erilhrtf 
wird  tpftter  »ir  Sprache  gebracht  werden. 

Die  indireicten  Bestimmungen  der  Entladungaieit,  der  Ven6- 
gerungskraft  und  des  Verzögerungswerthes,  beruhen  auf  einer 
Hypothese;  da  aber  diese  Wörter  gans  be^jlimmte  algehmische 
Grössen  in  Formeln  bedeuten,  nach  welchen  die  Erwih'minig  ri* 
IMS  Drahts  durch  die  elektrische  Entladung  beredmet  werden  kann, 
so  werden  die  Bestimmungen  ihren  Werth  behalten,  wenn  ansh 

Hypothese  wesentlich  Terändert  werden  sollte. 


Anmerkoog.  Ich  b«be  in  meineii  UntersucboogtD  aus  twiefaehen 
Grande  die  Bexeicbnnog  VenSgerangskraft  gebraucht,  obgleich  ffir  des 
umgekehrten  Werth  des  LeitangSYennSgeos  in  der  Lebre  Yonn  GalYanis- 
nus  bereits  das  Wort  LeitangsYviderstaod  gebrincblicb  war.  Sollen  diese 
Aasdrficke  eine  theoretische  Bedeaiang  haben,  so  scheint  mir  Ycnag^ 
ffungskinift  den  Sinn  besser  so  treffen  als  LeitmigstYiderstand,  sollen  sie 
aber  nur  knrse  Beseichnnogen  algebraischer  Grössen  in  beatimmten  For* 
mein  sein,  so  dfirfte  es  snr  Zeit  keinen  Nacbtbeil  mit  sich  fi&hren,  n«ne» 
rische  Wertbe  mit  Hfilfe  der  ErwXnDuog  an  der  elektrischen  Batterie  er» 
ndttelt,  durch  die  Beseicbnnng  Ton  Wcriben  getrennt  n  halten,  die  dureb 
die  msgitetische  Eigenscbafl  des  galranischen  Schliessungsdrsbls 
worden  siad. 


^, 
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A«     Allgemeine  Eigenschaften  nnd  Wirkun- 
gen der  Elektricitat 


EigOischafteQ  der  Elektiidtät 

Theorie  der  Elektrieitil.    Seit  dem  Ycrwche  C%wM^'$ 

der  Kerkkn^  ia  einer  Rinne  sind  die  ■frhinjtrhni  Wirke» 
gen  der  Elektridt^t  h^ofi^  betgebracht  worden ,  nm  for  oder  §^ 
§tm  die  Wmitnt  von  nnr  Einer  EJektridtit  %a  seegciL  Ken- 
nedy •)  Mrt  als  expcrimentam  emcif  Hr  das  Vorhendentejn  mv 
Eieer  Ekktricilütari  einen  Venech  an,  der  scbon  too  Sie- 
ger *)  SB  gkitiiCTi  Ztrecke  angegeben  worden.  Bringt  bmb  nin^ 
hth  mm  pepicmcs  Flfigelrad  swifcben  die  Spilsen  xwcier  DrUitc^ 
fc  mk  Cendnclor  md  Heibieng  einer  Elektriiinaaachine  oder  mil 

RfIrygCB  einer  lejdener  Fkscfae  Terbnoden  nnd,  ao  koaMil 
Entladnng  das  Rad  in  Bewegung  nnd  die  Ricfateng 
eeH  inuner  Ton  der  positiven  nach  der  negaliren  DfnhU 
Offmbar  hingt  diese  Wirknng  nüt  dem  dddrischen 
;  da  ein  solcher  Bfischd  nnter  Umstinden  aech 
BegsÜTen  Spitze  cnengt  werden  kann,  so  wird  aieh  das 
Kad  an  de  reiben  alsdann  nnxweilelhaft  in  einer  der  angegebenen 
twiff^m^Mttthn  Riditnng  drehen.  Kennedj  fuhrt  noch  die 
Defchhehmg  einer  Karte  als  Beweis  för  nor  Eine  ElektridUIS' 
«t  an  HMd  geht  dann  snr  Anseinandersetxnng  einer  Theorie  der 
Dcklricitit  fiber,  die  ans  .einem  weitlinfigen  Gdcni  henrorgegan» 
een  acia  aolL  Diese  Theorie  weicht  darin  Ton  der  Franklin- 
▲epinna^schen  ah,  dass  keine  Absflossnng  der  eiekirisehen  Thcii- 
eben  onter  aieh  angenommen  nnd  dass  daher  anr  Erklirong  der 
rirktriarhm  Bewegungen  die  Ahstossong  der  materiellen  Theüchen 
sich  »cht  an  Hfilfis  genommen  au  werden  braneht    Nach 

f  cr&saer  besteht  die  Wirknng  eines  elektrisirtcn  Korpers  al- 
Irin  darai,  andere  Körper  anxnciehen,  nnd  swar  ist  cKase  Annh^ 
kan^  drafe  alSricer,  je  weniger  Elektrieitit  der  amieheade  nnd  90 
sehr  der  aageaogene  K&rper  besitst;  die  resnilireode  Anziehung 
twcier  Köqier  wird  demnach  Null  sein,  wenn  beide  gleiche  Elek- 


')  StnrgeoB  Aaaals  of  Elcdririlj*   Vol.  VL  p.23a 

')  Singer,  ElcaMota  der  Elcfctiirilil4rhre  *  v.  fl&Ucr  S.  lia 
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tridtSIgmeogen  besitzen,  und  lunclimen  mit  dem  Unterschiede  die- 
ser Mengen.  —  Wenn  aucb  die  clektriscben  StelluDgeo  iweier  Ku- 
geln naeb  diesen  VorsOlien  leicht  abgeleitet  nerden,  so  bleibt  dai 
Haupt phänomcu  der  Elelttricitäl,  die  Verttieilung,  gSnzlich  uner- 
klärt Doch  sind  solcbe  Veraucbe,  von  der  gewohnliebcn  elek- 
trischen Theorie  abzugehen,  immer  lieachlenswerlh,  und  ich  er- 
innere an  einen  schon  vor  JStigcrer  Zeil  von  Bigeon  ')  gemach- 
lea  VersDcb,  der  dem  obigen,  was  die  Erl<lärung  der  elekiriscben 
BevTegungen  betrifft,  ähnlich  ist. 

Absolute  Ladung  der  Materie,  ^^'enn  Elektricilit  in  ei- 
nem Körper  lur  Ruhe  gekommen  ist,  so  äussert  derselbe  nur  auf 
seiner  conveiien  Obcrllüche  elektrische  Wirkungen,  seiue  concBf^e 
Oberfläche  und  seine  Masse  erscheinen  gänzlich  unclektrisch.  f.i 
Tvar  Franklin,  der  dies  zuerst  im  Jahre  1753  und  zwar  nie  im- 
mer auf  die  einfachste  Weise  experimentell  nachnies.  Er  iscJirte') 
eine  silberne  Kanne,  an  deren  äusserer  Wandung  ein  ßaumwoUen- 
flncken  hing,  und  senkte  in  dieselbe  eine  9  Fus«  lange  Rletallkctle,  die 
mittels  einer  seidenen  Schnur  in  die  Höhe  gezogcu  werden  konnte. 
Als  die  Kanne  clektrisirt  worden,  n'urde  der  Flocken  abgcstotsen, 
niberte  sich  der  Kanne,  als  die  Kelle  in  die  Höhe  gezogen  vnt, 
n&d  nahm  bei  dem  Hinablassen  derselben  wieder  seine  erste  Stel- 
lung ein.  Eine  Korkkugel  an  einem  Netdenfadcn  in  das  Innere  der 
elektrisirten  Kanne  hinabgelassen,  wurde  nach  dem  Herausuebea 
gänzlich  uncickirisch  gefunden,  ein  Faktum,  von  dem  Franklin 
den  Grund  niclit  zu  kennen,  mit  einer  Freimülhigkeit  gestand,  die 
seitdem  nur  seilen  von  Gelehrten  geiibt  worden  ist. 

Priostley  wiederholte  diese  Versuche  auf  Franklins  Veranlas- 
sung und  fand,  dass  ein  Paar  Korkkogeln,  die  in  einem  zinneraen 
Becher  hingen,  unbewegt  blieben,  wenn  auch  der  Becher  etekfiiiirt 
wurde,  eine  »fahrnng,  nach  der  er  die  Vermutliung  ausspricht,  dau 
die  elektrische  Kraft  nach  den  Quadraten  der  Entfernung  wirkt.*) 

Bcccaria  fugte  diesen  Erscheinungen  nichts  Erhebliches  binau, 
wenn  uicht  dafür  gellen  soll,  dass  er  statt  eines  auch  sonst  nul>- 
baren  Hausgerätbes  zu  den  Versuchen  ein  eigenes  Gefasa  nabiD, 
dem  er  den  Namen  des  elektrischen  Brunnens  beilegt«.  ') 

<)  AddiIcs  de  Cbiruie  *  t.3S    |>.  150. 
*)  ExperiineDli  >nd  otiserv.  5lii.  ed.  *  p.  139. 
»)  Hislory  of  EUclr.    Lond-  1767.'  p.  733. 
*J  Elettricisojo  artific.    Torin.  l'T2  *  p.  185. 
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Aehard  cadlidi  lei^e,  daü  ein  Metallcylinder  emem  elak« 
trinrlen  Kfirper  ebeosoTiel  £lektrieit8t  cotiieiit,  wenn  er  boU  i§t^ 
■od  mm  Gewicht  Ton  15  Loth  hat,  ab  weon  er  mit  5  Pfand  BW 
aBiygoüM  worden. ') 

Ich  habe  diese  historiscbe  Notis  vorangetchickt,  da  man  xwar 
die  hier  genannten  Versacke,  nicht  i^er  deren  wirklidM  Urheber 
in  fronaöcisehen  und  daher  auch  in  dentscben  LehrUkhern  Ui 
finden  gewohnt  ist 

Die  mathematische  Behandhing  der  Elektricitfitserscbeioungen 
dordi  Poisson  lehrte,  dass  von  den  hier  beseichneten  Eigen- 
sdiallcn  eines  elektrisirten  Körpers  Rechenschaft  gegeben  werden 
kana,  wenn  man  die  beiden  Elektridtiten  ab  jedem  Atom  in 
gleicher  Menge  beigegebene  Floida  betrachtet,  deren  Tolikommen 
beweglichen  Theikhen  die  gleichnamigen  nach  dem  reciproken 
Qaajrate  der  Entfernongen  abstosseo,  die  angleichnamigen  anaie- 

£a  folgte  hieraus,  dass  ein  elektrisirter  Körper  ebenso  wirkt, 
ob  eins  der  beiden  Fluida  an  seiner  conTCzen  Oberfläche  in 
d&nnen  Schicht  angehaofl  worden,  far  deren  Gestalt  die 
des  Körpers  gleichsam  den  Boflen  des  Geflbses  abgiebt^ 
die  materiellen  Th<^le  dieses  Bodens  (sone  Natur, 
Dicke)  irgend  einen  Einflass  auf  die  Elektricitfitsschicht  äussern. 
Ea  lUgt  £emer,  dass  bei  den  materiellen  elektrisirten  Theilcben 
keine  Elektridtät  frei  oder  in  andern  Worten,  dass  von  beiden 
Elcktricititsarten  eine  gleiche  Menge  in  ihnen  enthalten  ist  Diese 
Anodime  gilt  überall  nur  f&r  den  Zustand  des  Gleichgewid^ 
der  ddctrischen  Kräfte  und  lässt  ausserdem  unentschieden,  ob  wir 
die  fvisamirten  Floida  als  f&r  sich  bestehend,  oder  als  nothwen- 
SgB  Bedingung  der  Materie  annehmen  wollen.  Diese  letzte  Frage 
Ml  ncaerdiogs  von  Faraday  wieder  angeregt  worden,  der  sie  an 
die  Spitxe  einer  grösseren  Arbeit  über  die  Yertheilung  stellt  Fa- 
radaj  TCfflangt,  dass,  wenn  die  elektrischen  Floida  unabhängig 
TOB  der  Materie  existirten,  ein  Körper  durch  und  durch  mit  ei* 
nem  dieser  Fluida  müsse  geladen  werden  können.  (Exper.  resear. 
1168)  *)  Eine  solche  körperliche  Ladung  soll  sich  so  seigen,  dass 


')  Mcm.  de  l'Acad.  de  Berlin  1780*  p.47.  « 

*)  Fsradsy'a  el«ktrisehe  Uatefsaeboogen  siod  sehr  swecboässig  mit 

iortUofcadea  NoaMMm  Ycrschen,  die,  nnabbiagig  von  der  Tbeilaog  dorcfa 

and  Paragraphe,  jeden  einzeloeo  Abfstz  des  Textes  bezeichnen 

leicht  aa%efonden  werden.    Die  Ahhandlangea  be6odea  sich  toU. 
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eioein  }cden  beliebig  gelegenen  Punkte  im  Innern  eiue«  elektmir- 
ten  KOppera,  Elektricität  toll  entzogen  werden  küanen.  Da  diet 
bereits  bei  den  Leilern  hIs  nichl  Umnlicb  gezeigt  vrar,  ao  vereuchU 
es  Faraday  bei  den  Mehllellern.  (vereinigtes  TerpenlUinöl  wurde 
In  ein  isoürles  Metallgefüs«  gegossen  und  entweder  letzteres  oder 
ein  in  das  Oel  tauchender  Draht  eleklrisirt  (1172).  £»  kouule 
aber  im  Oel  keine  luriiekgebliebeiic  EIcktricititt  nachgemicssn 
werden.  Spuren  von  Elcktricilüt  Tandeu  sieb  im  Oel,  vreno  dw- 
selbe  in  elDcm  Glasgefässe  durch  einen  Draht  eleklrisirt  worden 
war.  Um  zu  unlcrsuscben,  ob  Luft  durch  und  durch  geisdeo 
werdftD  könne,  liess  sieb  Faraday  ein  cubisches  Zimmer  von  13 
fusa  Seite  aas  Latten  bauen,  die  mit  Drahtnetzen  belegt,  melal- 
liscb  unter  sich  verbunden  und  dann  mit  Pupier  bekleidet  waren 
(H73).  Dies  Zimmer,  dessen  Wände  also  von  gullcilenden  Flfr 
eben  gebildet  waren,  wurde  isoiirt  in  einem  grossen  Raum^  auf- 
gestellt; durch  eine  Wand  desselben  ging  ein  GlBsroUr  von  G  Fufi 
Länge,  und  in  diesem  ein  dicker  MetalldraLt,  der  zu  dem  Coa- 
ductor  einer  kralligen  Elektrisiimascliine  führte.  Da  der  Draht 
in  das  Innere  des  isolirleo  Zimmers  biueinragic,  ho  wurde  beim 
Wirken  der  Elektrisinnaschine  die  Luft  des  Zimmers  stark  elek- 
trisch. Als  die  Wände  des  Zimmers  eine  gute  Ableitung  erhielten, 
wfihrend  die  Luft  im  Innern  eleklrisirt  wurde,  fanii  aich  gleich 
nachher  in  dem  wieder  isolirleu  Zimmer  keine  Spur  von  Elektri- 
eiiai  vor.  Ein  empfindliches  Goldblattelektrometcr,  das  in  dem 
Zimmer  stand,  während  die  Wände  desselben  auf  das  stärkste 
eleklrisirt  wurden,  zeigte  keine  Divergent.  Faraday  brachte  in 
d<iD  tsolirten  Zimmer  längere  Zeit  lu  und  versuchte  vergebens 
eine  absolnte  Lodung  der  Luft  zu  entdecken;  während  die  Winde 
•0  stark  elektrisch  waren,  dass  sie  Funken  und  Feuerbiischd  nach 
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Ammea  mittlrtatcD,  konste  iuMrluüb  dentibcn  an  EI«ktroiiiel«ni 
■■d  flul  Aswaidasg  der  Mittd,  durch  ffdche  dk  £l«ktiicilit  dm 
LmSt  wahrochiBlmr  s«mcU  wird,  kdo  Zetdieii  voa  Eltktridlit 
cfinsl  werde«.  Der  Yerlmer  scUiewt  hieraas,  daw  Nkhtkiter 
wie  Leüer  ukmak  bU  jeUt  dae  abtolote  ud  noabhiogp^  Ladaag 
nit  Ener  ElektricitftUart  erbaltea  haben  ond  daM  wahradmnUah 
cüi  lalrhrr  Zaetaad  der  Materie  oomdslieb  tey  (1174).  — 

Et  ift  la  bemerkeo,  data  diese  Venaehe,  in  so  groiseni  Maass* 
Stabe  sie  aagestellt  sind,  niehla  lehren,  was  niehl  schon  den  &«• 
herea  ohen  beuichoelen  Versochen  entnoflounen  werden  konnte. 
ElcktricitiC,  die  in  einem  Körper  aor  Rohe  kommen  ist,  brii^ 
in  den  ■nIcrieUen  Theilen  desselben  keine  Aendemng  henror,  ibra 
WirfaBBgea  sind  an  Bedin^ngen  ^eknipfl,  die  nnr  die  Fonni 
nicht  die  nnterielle  Beschaffenheit  des  Kdrpeia  betreffen.  Dies% 
freOidb  sehr  nerkwnrdige  Eigenschaft  der  Elektridtit,  kann  aber 
aidkt  nnf  die  VorsteUnng  fahren,  dass  die  Materie  seibat  keine 
■bsainfa  elektrische  Lsdang  annehme:  man  könnte  mit  gleichem 
Bodüc  daa  Gegcntbeil  behaupten  nach  der  Erlidimng,  dass  ein 
Kitper  dnrch  Elditridtit  erwirrot,  lerselat,  aerschmettert  war- 
dsn  kann.  Obgldeh  nftmüch  diese  Effekte  erst  bd  der  Entladnnf 
icr  Elektridtit  dntreten,  so  wird  derselben  doch  eine,  wenn 
mdk  noch  so  knn  danemde  Ladung,  voraogegangen  sejn  m&ssen. 
Denkt  mnai  sich  dn  materieUes  Tlieilchen  in  der  Bahn  einer 
ckkiffiaehea  Entladung,  und  in  diesem  Theilchen  beide  Elditrid« 
titmilin  in  gleicher  Menge  vorhanden,  so  wird  nothwendig,  da» 
oit  ein  Fartachreiten  der  Entladung  möglich  sej,  eine  Ton  bei- 

EIcktridtiten  Tcrmiudert  werden,  und  das  Thdlchen  mit  der 
Art  geladen  seyn  mOsseo«  Einen  Querschnitt  aber  dnes 
Körpers,  ans  solchen  dnsdtig  geladenen  Theilchen  bestehend,  wird 
man  wol  dnrch  und  durch  (bodily)  geladen  nennen  können«  ich 
ftge  himw,  dass  solche  Disknmionen,  falls  sie  nicht  dner  Rech- 
DarateUnng  der  PhSnomene  an  Grnnde  liegen,  mir  von 
Vorthdl  för  die  ElektridtäUlehre  au  sein  scheinen,  und 
um  daher  die  Frage  ober  die  absolute  Ladung  der  Materie  mit 
eiekIridUt  l&gBek  Or  jetat  dahingestdlt  bldben  kann. 

Gaachwindigkeit  der  Elektricitöt    Die  schönen  Ver^ 

Wheatstone's  iiber  die  Geschwindigkdt  der  Elektridtöt ') 
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Bind  btifaer  niclit  wiederholt  worden;  Ettriclc  ')  hit  si«  twar 
SU  beslStigen  gesucht,  aber  auf  eine  verSnderie  Weise  ohne  An- 
wendung eines  Spiegel«,  da  nach  ihm  ein  Bolcber  nicht  absolat 
plan  aneufertigen  ist.  Es  ist  zu  bedauern,  dass  bedeutende  MOhe 
und  Kosten,  tvie  es  bäußg  bei  den  englischen  DilellaDleu  geschieht, 
aocb  hier  auf  Vcr«uche  gewendet  worden  sind,  die  Qbci'  den  on- 
(crsuchten  Gegenstand  keine  Auskuufl  geben  kiJnnen.  Folgendes 
mag  die  Versuchsart  im  Allgemeinen  angeben.  Ein  Kreuz  ans  iso- 
lirendem  und  ieilendcm  Sloffe  in  der  Weise  zusatnraengeaetif,  wie 
aus  dem  (lebraucbc  klar  wird,  eey  um  eine  vertikale  Axc  dreh- 
bar. Wenn  das  Kreuz  an  einer  hcslimmicn  Stelle  ruht,  erhalten 
seine  horizonlaleii  Arme  nach  einem  kleinen  LafliwiBcheiintUDe 
feste  Verlängerungen.  Dem  einen  Arme  steht  nSmIich  dann  an 
einzelner  horizontaler  Metallslab  gegenüber,  dem  andern  sind  zwei 
parallele  Melaltstäbc  gegen  ü  bergest  eilt.  Beide  Arme  des  Kreuzes 
nnd  zwei  von  den  festen  Släbeti  bilden  alsdann  eine  gerade  liait, 
wfibrend  der  dritte  Stab  dieser  T.inie  mehr  oder  weniger  genSbert 
werden  kann.  Eine  kleine  leydcner  Flasche  wurde  durch  die  Araic 
des  Kreuzes  und  einen  über  drei  englische  Meilen  laugen  KnpFcr- 
draht  {i'^  Zoll  dick)  in  der  Weise  entladen,  dass  wenn  man  die 
Elektrieitnt  von  der  Innern  Belegung  der  Flasche  verfolgt,  sie  fol- 
genden Weg  nehmen  würde.  Der  einzeln  stehende  Metallslab; 
Luft;  der  eine  Arm  des  Kreuzes:  H  Meile  Draht;  einer  von  den 
beiden  parallelen  Mclallslühcn;  Lufl;  zweiter  Arm  des  Kreuac»; 
1^  Meile  Draht;  äussere  Belegung  der  Flascbe.  Der  Entladungsfunke 
hat  an  zwei  Stellen  überzuspringen,  die  nicht  mit  dem  Httle(,- 
ponkte  des  Kreuzes  in  gradcr  Linie  liegen  können,  weun  in  der 
Zeit,  in  welcher  derselbe  durch  1^  Meile  Driht  geht,  das  Kreaa 
seine  Lage  verändert  bat.  Der  Verfasser  gab  durch  eine  Maschi- 
nerie, die  8  MSnner  in  Betvegung  setzen  mussteo,  dem  Krenic 
eine  Geschwindigkeit  von  ^0  Umdrehungen  in  der  Secunde,  nnd 
fand  dabei,  dass  wenn  die  beiden,  an  einer  Seile  des  Kraua 
liegenden  parallelen  MetallsISbc  mehr  als  ^'^  Zoll  von  einander 
standen,  der  Funke  immer  an  zxvci  diametralen  Stellen  eracbien, 
dass  dies  aber  nicht  der  Fall  war,  wenn  die  Stäbe  die  genannte 
Entfernung  von  einander  hallen.  Der  Versuch  ist  wegen  Wao- 
dclborkeit  des  HSderwerkes  nur  zwei  oder  dreimal  gemacht  «rar- 

')  SlOKeea  Annila.  *  to1,2,  p.43. 
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den  md  intii  nebt  ein,  ditt  ein  tekr  |;erio^  Sehwanken  des 
Kicmct  nnd  seiner  9  ZoU  Torspringenden  Arme  den  beebaehtelen 
Eii^K  hei  fOf  bringen  konnte.  Der  VertMter  bereduet  am  die» 
een  Vewncben  die  Getdiffindig^l  der  ElektriciUft  In  dem  tob 
ihm  angewandten  Kapterdrahte  aaf  118752  englitcfce  Meilen  in 


Gegenseitige  Anxiehang  gleichnamiger  Elektrieitil; 
Griffin  >)  hat  folgende  Versnche  bescfarieben,  ans  welchen  er 
scUiessty  dass  zwei  Porlionen  ^eichnamiger  Elektricitit  wibend 
ihrer  BaJladang  sich  anaiehen.  Ein  GkseyUnder,  2  Zoll  wdt,  war 
an  beidci  Enden  laftdicht  geschlossen;  durch  den  obem  Dedcel 
gittgien  isaKrt  xwci  Drihte,  die  in  Kagdn  endigten,  in  den  C^^in» 
der;  dnrch  den  antem  Deckel  ging  1  Draht  in  gleicher  Weise, 
so  dass  die  3  Kogdn  der  Drähte  inneriialb  des  Cylinders  ein  gkieh- 
srhcnHjgBS  Dreieck  bildeten.  Jede  der  beiden  Kugeln  an  der  Ba* 
sis  dieses  DreiedES  wurde  mit  der  äussern  Belegung  einer  beson* 
dsns  elektrischen  Batterie  verbunden,  die  inneren  Belegungen  der 
bcUen  Batterieen  standen  in  Verbindung,  so  dass  ne  zugleich  ge- 
enlladen  werden  konnten.  'Nachdem  der  Cyliuder  Infi- 
it  war,  wurden  die  Batterieen  durch  den  untern  Dednl 
entladen;  es  erschienen  an  der  Basis  des  Dreiecks  zwei 
Fmdun,  die  aber  zusammenflössen,  ehe  sie  die  Spitze  erreicht  hat- 
ten. Der  Verfasser  meint,  dass  wenn  Abstossung  der  bewegten 
^ciehnamigen  Elektridtät  Statt  linde,  der  Weg  jedes  Funkens  ge- 
liiil  uni  nadi  aussen  gekr&mmt  hätte  erscheinen  mfissen.  Fer- 
ner sidUe  der  Verl  auf  Visitenkarten  die  Enden  drder  Drähte^ 
▼on  ienen  zwd  mit  den  äussern,  der  dritte  mit  den  innem  Bo* 
bygp«  zweier  Batterieen  yerbunden  wurden.  Der  elektrische 
ScUag,  indem  er  durch  die  drei  Drähte  fiber  die  Karte  ging,  hin- 
terüess  daselbst  Spuren,  aus  deren  Form  der  Verfasser  gldchfoUs 
auf  Auiiehung  zwder  gleichnamigen  Elektridtälsmengen  schliesst. 
Ich  blanche  kaum  hinzuzuffigen,  dass  diese  Versuche  wenig  bewd- 
fftr  die  Behauptung  sind. 

Die  beiden  Elektricitäten  verschieden  schwer.  Ein 
Arzt,  Laming,  legte  im  Jahre  1838  der  Pariser  Aka- 
eiue  Abhandlung  vor,  in  der  gezeigt  werden  sollte,  dass  die 
PSvtikd  gldchnamiger  Elektridtät  sich  anziehen,  und  dass  diese 
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Eigeiuchirt  Ursache  der  allgemeinen  Gravitation  aei.  Die  Abbsod- 
Jiiag  blieb  unberiickeichtigt,  vrarde  der  Royal  Society  vor^tegt 
und  erfahr  dort  dasBelbe  Scbicksal.  Der  Verrasser  verlieas  bieraaf 
seine  Praxis,  ging  nach  Frankreich,  üess  sich  cur  Pröfung  seiner 
Ansicht  einen  Apparat  Tcrfertigen  und  beschrieb  dieseu,  v*ie  die 
damit  angestellleo  Versuche  in  ciocr  elgcncQ  Schrifl,  von  der 
Geoffroy-Salnt-llilaire  Auieige  gemacht  bat.  ') 

Hieruach  bat  der  Apparat  den  Zweck,  die  kleinen  GewichU- 
verKbietlen heilen  der  beiden  Elekiricilälsartcn  zu  ivSgeD  (de  pe- 
■er  Ics  incgalites  difT^rcnliellet  de  poJds  des  deux  fluides  electriqae») 
und  die  Wägungen  bestätigen  die  Ansicht  Lamings,  dass  es  keine 
Zersetzung  der  Elektricilät  gebe,  sondern  nur  Eise  Materie,  dereo 
Wirkung  id^o-atlraclion  genannt  wird  (Idioatlraction).  Ausser  die- 
ser Kraft  gicbt  es  keine  zweite  in  der  Natnr,  weder  eine  anzie- 
hende noch  eine  abslouende.  —  Da  mir  die  Abhandlung  nicht 
vorliegt,  so  kann  ich  darüber  nur  noch  folgende  Notizen  beibrm- 
gen:  Savart,  Savary  und  Pouillet  bildeten  die  Commission, 
welche  die  Abhandlung  zurückwies;  Geoffroy-SL-Uilaire  hat 
vor  vielen  Jahren,  während  des  Bombardements  von  Alexandrien. 
eine  der  obigen  äboliche  Aneicht  gefassl;  BeC([uerel  endlich  soll 
die  Versuche  Lamings  gesehen  und  das  daraus  gezogene  Resal- 
Ist  für  unbestreitbar  erklärt  haben. 

Leitung  der  Elektricitat. 
Trockner  Wasserdampf  Nichtleiter  Scbafhäutf) 
bog  die  Enden  einer  2  Zoll  kngcn,  i  Zoll  weiten  Glasröhre  wio- 
kelrecht  um  und  schmolz  in  das  eine  Knde  einen  dickeu  Platio- 
draht  ein.  Es  wurde  sodann  Wasser  in  die  Rohre  gegoueo  and 
so  lange  im  Kochen  erballen,  bis  nur  2  Tropfen  davon  in  der 
Köhre  blieben,  die,  nacbilem  ein  iweiler  I'lalindrabl  hineingesteckt 
war,  am  offnen  Ende  schnell  zugeschraolzcn  wurde.  Die  Endta 
der  beiden  Platindrähte  standen  in  der  Röhre  If  Zoll  voa  tia»- 
der  entfernt.  Die  Rülire  wurde  in  ein  Sandbad  neben  ein  Tfaer> 
momeler  gelegt  und  lu  verschiedenen  Graden  erw5rml,  dann  aber 
durch  ihre  Platindräfate  zur  SdiUessung  einer  stark  geladenen  ley- 
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FkMeba  ^AnmMkt.  Der  Vtriutcr  bemerkte  die  nut  der  Tcm. 
pentor  ytriigeuden  EnthdQO^NrKhcnioiigeB.  Bei  gcwftlmlkher 
TcHfcnlor  eoliud  nch  die  Flaeche  aül  eioem  garbeafilmiigen  ei* 
ytfcimikfc  tMcheodeB  FonkeD,  wie  diet  bei  Einscbaltang  eiaei 
fmdAtm  Laien  in  dea  Schliettmigklralit  m  getehehea  pflegt.  Qfr 
leabar  ging  hier  die  Lednog  ftber  die  feoebte  innere  Oberflicbe 
der  Gknöbre.  Als  die  R6bre  bis  250*  F.  erwSrail  war,  fand  die 
Enlladang  der  Flasche  mit  kaum  merkbarem  Geriosche  nnd  einem 
rolhcn  Fanken  statt;  ab  die  Erwirmnng  auf  406  Grad  f^ehrachl 
war,  trat  die  Entladung  mit  dem  gewöhnliehen  gUoienden  Fu> 
kes  and  starkem  Knalle  ein,  nnd  sagleieh  ging  ein  Fnnke  dofch 
den  ZwiKhearanm  in  der  R5hre,  die  jetsi  gans  mit  trocknen 
Wasscffdanpf  erOUt  war.  Der  trockne  heisse  Wasserdampf  ist  da- 
her  wie  jedes  andere  aosgetrocknete  Gas,  ein  Nichtleiter  der  Elek- 
trieitit.    Die  Ycrsache  wnrden  mit  gleichem  "Erfolge  bei  höherea 

wiederholt,  bis  bei  443  Grad  die  R«hre  sfnrang.  Be» 
merkwirdig  ist,  dass  der  EnÜadung^fonke  der  Flasdie, 
der  ia  der  Lnft  nur  eine  Weite  Ton  ^  Zoll  ikbersprang,  dorch 
ii  ZM  4m  Wassergases  ging,  obgleich  dasselbe  emen  angleich 
hgfccra  Oraek  (bis  23  Atmosphären)  ab  jenes,  ans&bte.  Es  ist  dies 
eine  Beslitigaag  der  interessanten  Harris'sehen  Versoche,  die  ich 
ka  sweitcn  Bande  des  Report  S.  13  aogeltthrt  habe. 

Elektricititsleitang  durch  ddnne  Harxsehiehten. 
laack  af  Roseasehdld  giebt  an,  data  dönno  Hansdiichlea, 
wie  Srhichten  von  Bernstein-  oder  Schellack •Flraiss,  oder  toq 
gcschaMiaeneni.  Schdlack  oder  Siegelladc,  sn weilen  die  Elektriei- 
ttt  leiten  nnd  xwar  auf  doppelte  Weise,  entweder  nach  Art  der 
Leiter  oder  der  festen.  ^)  Dies  wird  aus  folgenden  Ver- 
giwchlessfn  Eine  Kupferplatte  mit  Hara  Abenogen  wurde 
aaf  ciae  Ziakpktte  gelegt  nnd  jede  Platte  an  einem  kupfernen 
Ceadeasaior  geprfil,  während  die  andere  abldteod  berfthrt  war. 
Immükm  gab  der  Condensator,  wenn  er  Ton  der  Kupferplatte  des 
■asMiiii  n|Tsrlilf n  Plaltenpaars  bertthrt  war,  negative  ElektiiotiC 
an  aad  keiae  EMctridlit  bei  Berfihrung  mit  der  Zinkpbtift  Als- 
dsaa  achiiessl  der  Verfasser,  dass  die  ilaraschicht  am  ansammen- 
ixsiiittn  Pisare  sich  wie  ein  fester  Leiter  Tcrhalte.  Oder  der  Con- 
densator  gab   bei  Bcriihrung  mit   dem  Kupfer  keine   oder  Hkg 
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schwache  ElektricitÜt,  bei  Berühruog  mit  dem  Ziok  aber  lUrke 
negative  Elektricilät  an,  und  dann  soll  das  Ifarz  die  Rolle  eines 
fettcbten  Leilers  sjiieleD.  Von  welcbeii  ümsliinden  das  Verhallen 
der  Uanc  (die  also  Isolatoren,  Leiter  der  erslen  oder  der  xtveileo 
Klasse  seiu  küuoeD)  bei  gewuhaliclicr  Temperatur  abhänge,  irurde 
nicht  ausgemacht;  eine  erhöhte  Temperatur  crtbeilt,  nie  bereits 
Jfigcr  gezeigt  hat,  nicht  Icitenileu  Uarischicbten  die  leitende  Ei- 
genschaft. 

RoaeDSch5ld   Ubcraog  eine  Platte  toq  Zink   und   eine  von 
Kopier  mit  ücbellack-  oder  Berns tein-Firnisa ;  die  auf  einaadef  ge- 
legten Platten   leiteten   die  Elekliicilät  nicht,  als  sie  aber  erlutil 
wurden,  trat  pl&lilich  Leitung  ein  und  zwar  im  Augenblicke,  wa 
die  Firuissschicbten  aDÜDgcH  an  einander  zu  haften.    War  die  Fi r-     { 
^iBsS(^bicht  zwischen  den  Platten  sehr  düna,  so  wurde  sie  durcli     | 
die  llilie  Leiter  der  ersten  Klasse  und   behielt  diese  EigenscEiall     \ 
nach  der  Erkalluag  bei;  war  die  Schicht  dicker,  so  leitete  sie  bei     j 
Erwärmung  oft  als  Leiter  zweiter  Klasse  und  wurde  bei  der  Er-     | 
kaltung  wieder  Isolator.  I 

Wenn  eine  dünne  Uaruchicht  zwischen  UetallpUlten  nicht-    I 
leitend  war,  ho  liess  sie  sich  dadurch  leitend  machen,  dasa  min     j 
Entladungen  einer  leydcuer  Flasche  durch  sie  geben  liess.    Blawei-      j 
len    war  der  Strom  einer  elektriscben  (trocknen?)  Säule  hinrei-      i 
cheod,  eine  Harzschicht  leitend  zix  machen.     Der  Verfasser  leigl 
in  mehrereu  \ersiicliea,  dass  sehr  verschiedene  Umstände  die  lei- 
tcude  Eigenscliaft  der  Harze  bedingco   und    modificireo,  und  du* 
daher  für  das  Verhalleo   der  harzigen  Zwischenkürper  keine  all- 
gemeiuen  Kcgclu  gegeben  werden  können. 

Kaflee  und  Cbocolade  Nichtleiter.  Rousseau  *)  hit  ^ 
millels  seines  Uiagometers  das  elektrische  LeilungevermögeD  de)  i 
gemahlenen  Kaflees  und  der  gepülverleu  Chocolade  untersucht  und  J 
diese  Untersuchung  als  Priifungs mittel  der  lieiuheit  dieser  Subslao-  m 
%eo  angegebeu.  Die  gerüstete  KafTeehulme  leitet  die  ElcklriciUt,  ] 
aber  zu  l^lver  gemahlen  isolirt  sie  dieseibci  das  Pulver  wird  aber  ^ 
wieder  leitend,  wenn   es  mit  Cichorie  gemischt  wird.     Die  aoge-    j 


nannte  Gesundhcilschocolade,  welche  aus  reinem  Cacao  besicbl, 
itolirt  die  Elektricitäl,  leitet  sie  aber,  neun  sie  mit  einer  MdiUrI 
gemischt  wird. 

1839  2«  S«D.  701. 
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DiM  OiwmM  die  EhUricHIt  vid  Tollkommeoer  koUH,  ab 
die  Ahrigen  (fetlen)  Ode,  ist  edion  früher  Tom  Var&tier  an^e^ 
bcn  werden,  wooadi  er  an  seinem  Instmmente  eine  VerfiUschang 
dci  OMrcndb  leidit  entdedct 

LcitnngsTermögen  von  Mineralien.  Hausmann  and 
Hesrici  liaben  Versndie  fiber  das  elektrische  Leitnn|^Tennftgea 
Teo  Bdieralien  in  einer  eigenen  kleinen  Sehrill  bekannt  gemadit  *). 
Sie  bmrtheilten  dies  Vermögen  nach  den  Entladnngserscheinnngen 
ond  dem  Rendonm  einer  leydener  Flasche,  in  deren  Schliessnngs* 
bogen  der  zu  nntersnchende  Körper  eingeklemmt  worden  —  ein 
VerlaiwHy  das  andi  Pelletier  *)  frfiher  angewandt  hat  nnd  bei 
Vonidit  eine  allgemeine  Bestimmung  inlisst  Obgleich 
weder  aof  Dimension  noch  Temperatur  noch  Ober- 
der  Mineralien  Rfiduicht  genommen  und  daher  ihre 
mancher  Berichtigung  bedfirfen,  so  ist  doch  die 
Zahl  Yon  Bestinunnngen  bei  der  bisherigen  dörfiigen 
Bdiaadlong  des  Gegenstandes  eine  crwAnaebte  Gabe.  Im  Allge- 
meiMu  finden  sich  hier  Pelletier'a  Angabesi  bestätigt,  nur  ist, 
im  Widerspruch  mit  diesem  Beobachter  Beilgar  als  Leiter,  kdi« 
hnsiuns  Bleiozyd  als  Nichtleiter  ang^gdien.  IKe  Verbsser  heben 
falgende  Schlosssitxe  herror: 

1)  Sdir  Tide  Mineralien,  selbst  Silicate  und  Salse  sind  Ld- 
ler  der  EldctridtSt«  2)  Metalle  ond  ihre  LegiruDgen  leiten  alle 
3)  Schwcfdmdalle,  wenn  sie  nndorchsichtig  nnd  metallisch  glan« 
send  sind,  leiten ;  aber  mehr  oder  weniger  darchsichtig,  ohne  He- 
taDi^bn  (Blenden)  Idten  sie  nicht.  4)  Metalloxyde  nnd  deren  Bjr* 
draie,  wenig  durchsichtig  nnd  metallglänKend  leiten  besser  ab  an- 
dere, desen  diese  Kennseichen  fehlen.  Doch  ut  Anatas  dn  sehr 
gntcr  Ldtcr;  andi  undarchsichtige  Silicate  Idten.  5)  Verwandte 
WoefaBen  haben  oft  yerschiedenes  Ldtnngsvermögen;  so  sind  Dia* 
Bernstein  ToUkommene  Nidttbiter,  Graphit  nnd  Resin- 
gvte  Ldter.  6)  Nahe  rerwandte  Mineralien,  wenn  sie  auch 
■eigen  Yersdüedenhdt  in  der  Zdt,  in  der  de  die  leydener 
entladen  nnd  in  der  Beschaffenhdt  des  Funkens  nnd  des 
ihn  b^^cüenden  Geräusdies.    So  Chromeisenstdn  und  Magnetd- 


^)  Ycrsttcbo  flbsr  das  elektrisebe  LcttoogsvennSgen  d.  Hineralkörper, 
■itgcthcflt  in  der  9teii  VersaBmloDg  des  Göiting.  bergisSno.  Verdas*. 
')  Bepcrt  IL  S.  24. 
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■enatein,  Pleonast  ond  i^aboit.  7)  Bei  denselben  Specie«  baben 
docil  Untenirlea  veracbiciloiies  Leitu Dgs vermögen ,  so  llorabletide 
nad  Strablstvin.  8)  Auch  bei  Varielfiten  findet  dies  stall;  ao  gid» 
ailberweisser  Glimmer  allmSlige,  Gehr  uaTollgtäRdige  Enlladitng  ohne 
Fnnkea,  gleicbgüllig  ob  er  [larallel  der  Kryslalloxe  oder  winkel- 
recUt  darauf  im  Seh li es« ungs bogen  angebracht  itt;  durch  den  toiii- 
bakbraunea  Glimmer  aus  Norvregen  tiiogegen  wird  allmSlige  aber 
voUalfiodige  Enlladung  der  Flasche  bewirkt.  ^)  Lieber  die  I^eitung 
in  der  Richtung  der  Kiyslallaxe  nnd  (vinkclrecht  darauf  «vardeo 
kdne  bestimmic  Hesultnie  gcwonneu,  doch  acbrini  eine  beobacb* 
lete  Uifferenz  mehr  in  einer  Krystatlabsondcrong  ihren  Grund  ta 
haben;  ao  beim  Malacolilh,  wo  rechtwinklig  gegen  die  Ase  ao^a- 
blickhche  vollslüudige  Entladung  erfolgte,  {inrullel  derselben  on- 
Tollkommeoe  Entladung  mit  Eirpendem  Geräusch.  10)  Die  Bline- 
ralien  vegetabilischen  Ursprungs  sind  desto  bessere  Leiter,  je  voll- 
kommener ihre  Verkohlang  i.^l;  Anlhraril  ist  der  Yollkommenste 
Leiter  unter  ihnen,  Hraunkahlc  der  schlechlestc, 

Elektricitfilsleilung  des  Glimmers  nach  verschie- 
dener Richtung.  Bringt  man  eine  reine  Gtimnierlafcl  swischca 
swei  gegen  Dbcrst  eben  de  Spitxen  im  Schliessungsbogea  der  BaUom 
an,  und  bedient  man  sich  Terhailnissmllssig  geringer  Ladunge^te 
gelingt  es  seilen,  den  G'llmmer  an  den  Spitzen  selbst  to  düfcb- 
bohreo'y.  Fast  immer  gebt  die  Elekiricitüt  auf  dem  GlimmerUcM 
eine  längere  Strecke  fort  und  durchbohrt  es  an  einer  Stelle,  A 
gewöhnlich  schon  ersichtlich  eine  geringere  Conlinuität  bat.  LmA- 
ter  gelingt  es,  den  Glimmer  an  der  Ausaltplatle  zu  durcbtwhrea. 
wenn  die  Oberfläche  desselben  mil  Oliven&I  bestrichen  wordeu. 
allein  ancb  dann  habe  ich  durch  hebutssaie  Verringerung  der  {.a- 
dung  eis  Fortgehen  des  Entladungsfunken  auf  der  Fliehe  bis  ta 
einer  entfernten  Durchbobruogss teile  erlangt.  Die  Eleklricitfit  idl 
dabei,  wie  die  elektrischen  Farben  streifen  (siehe  den  Arlikel)  bcaeu- 
gen,  durch  die  Masse  des  Glimmers,  sie  verändert  bei  diesem  Dtn> 
wag«  eine  ungleich  grössere  Glimmcrmasse,  als  wenn  sie  in  kSr- 
>e«ler  Entfernung  von  einer  Ansatispitae  cur  gegen überstcheDriM, 
oft  nur  0,01  Linie  eotferntea  Spitse  gegangen  wäre.  Wir  achU*- 
Men  hieraas,  dass  die  Glimmcrmasse,  nelche  in  der  Richtung  win- 
kclrechl  aaf  die  Blätter  tu  den  bessten  Isolaloren  gehGrl,  di«  wir 

')   Poggendorn  Annika  *  Bd.  43.  S.  83. 
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kennen,  diete  mlirende  Eigenschaft  in  der  Riebiong  dee  BUiter- 
dnrctgingi  in  bei  Wdtem  geringerem  Grade  beutst 


Elektrische  Vertheihuig. 

Jeder  Körper,  dem  man  einen  elektrifirlen  Körper  nihert, 
eiveheinl  bekanntlieh  in  eigenth&mlicfaer  Wdse  elektritirt,  welche 
Eidctriaimng  der  Vertheiinng  oder  Inflnenx  sngetcbiieben  nnd  bei 
allen  clektiifchen  Vcrsnchen  ina  Spiel  gesogen  wird.  Man  tncbte 
diese  anfiallende  Wirknngsweise'der  ElektriciUt  Irfiher  durch  eine 
eiekifische  Almosphire  sn  okiiren,  die  den  soertt  elektrisirten 
Körper  nagsben  sollte,  rerliess  später  diese  keioesweges  geofigenda 
Annnhaey  nnd  leitete  ans  der  EndictDnng  die  allgemeine  Eigen* 
Schaft  der  BlektridUt  ab,  nadi  bestimmten  Gesetsen  in  die  Feme 
sn  wUken.  Eine  Jede  an  einem  Körper  herrorgemfene  Elektrieitit 
slöfi  dm  oleklrisdie  Gleicbgewicbt  eines  nentrakn  beliebig  gele- 
genen Körpcn  in  der  Art,  dass  sie  die  entgegengesetste  Elektri« 
dtltaart  desselben  ansieht,  die  gleichnamige  abstösst.  Dies  ist  das 
finfachn  IVindp  aller  Yerthdlnngsersdieinnngen,  das  sn  yerlassen 
oder  sn  beachrinken  wir  bis  jetst  dnrch  keine  Erscheinnng  ge* 
■wnngen  werden.  Ich  habe  dies  snvörderst  ausgesprochen,  nm 
SBS  einer  weitlinfigen  Abhandlung  Faraday's  ober  die  elektrische 
Ininens  *),  nach  den  Experimenten  abtheilend  beriditen  sn  kön^ 
Ben,  lasse  indess  die  theoretische  Ansicht,  zu  deren  Bestätigung 
im  Espcriinente  dienen  sollen,  hiemächst  folgen. 

Vertheiinng  eine  Wirkung  nächstliegender  Theil« 
eben»  Fnradaj  ging  Ton  der  Zersetzung  einer  leitenden  Snb« 
dnrch  die  in  Bewegung  gesetzte  Eld^tricität  aus,  nm  die 
Wirkung  der  ruhenden  Eldctricität  in  die  Ferne  sn 
Er  stellt  demnach  den  Sats  auf,  dass  die  Vertheiinngi 
imnik  wdche  ein  dektrisirter  Leiter  einen  entlemten  nentralen 
KBtpcr  eUdfisirt,  eine  Wirkung  nächstliegender  Theildien  des  dth 
mischen  liigsnden  Isolators,  dass  daher  die  elektrisdie  Wirkung 
in  die  Feme  nur  scheinbar  sei  und  durch  den  Einflnss  einer  bis* 
her  dabei  anbeacfateten  Subetans  sn  Stande  komme  (Exp.  res.  1164)« 
Am  frMnisu  der  Abbandinng  modifidrt  der  VerCuser  diese  An^ 
giebt  eine  Wnfcnng  der  Elektridtät  in  die  Feme  s% 
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i38  Vcrlbeilnng  cioe  Wirkung 

ftlb  keine  Subslanz  ewischeo  dem  vcrtheileoden  und  dem  dnrcb 
Verlbeilung  erregten  Körper  liege.  Nimmt  man  nach  ihm  eine  po- 
sitiv elekirisii'lc  Partikel  im  CsdIiuiii  eines  Vacuums  von  1  Zoll 
Darchmcsser  an,  so  nirkt  dieselbe  durch  die  Entfernung  von  \ 
Zoll  an(  alle  Partikel,  nelclie  die  innere  Obci'fläche  der  begräo- 
senden  KugeUdiale  bilden,  nach  dem  umgekehrleii  Quadrate  der 
Enifcrnung,  Ist  aber  die  Kugel  mit  einer  isolircnden  Materie  itu- 
gelällt,  so  wirkt  die  elektrische  Partikel  nicht  direkt  auf  die  Kn- 
gclschale,  sondern  auf  die  Parliücl  der  Maleric  die  ihr  Biuilchit 
liegen,  indem  sie  alle  ihre  Kraft  aufncndct,  diese  zu  erre^eo,  die 
negative  EIcktricilät  derselben  gegen  sich  zu^,  die  positive  von  sich 
ah  EU  richten.  Dieae  etektrisirten  Partikel  wirken  wieder  auf  die 
tun  Sehst  liegen  den  und  so  fort,  bis  die  Kugciscbale  von  \  Zoll  Ra> 
dtUB,  die  aU  sie  ein  Vacuura  umscbloKs,  direkt  von  der  Partikel 
im  Centrum  elcklrisirl  wurde,  von  dieser  Partikel  nor  indirekt 
dorcli  Hülfe  der  zwischcnl legenden  Mnterie,  aber  ganz  in  der  frü- 
hem StUrkc  elektrisirt  ist  (1616).  Um  dicec  indirekte  Wirkung 
in  erklären,  nimmt  Faraday  an,  dasH  die  kleinsten  Thellcben  j^ 
der  Materie,  der  leitenden  ivie  der  isolircnden,  vollkommene  Leilei 
der  Elektricitiit  sind,  die  durch  ein  ihucn  uabc  liegendes  cle&lri- 
sirtes  Theilchcn  in  geladenen  Zustand  versetzt  werden  (1669  und 
70).  Aber  die  Thcilchen  künneti  such  durcb  Milthcilung  elektriMli 
nerden,  indem  von  einem  elektiisiiten  Theilchcn  die  Elektridtät 
Bucccssiv  auf  alle  übrigen  übergebt.  Bei  einigen  Korpern  geht  dicH 
Miltbeilung  von  Theilchcn  xu  Tlieitcben  sehr  leicht  von  stattcD, 
hei  anderen  schwerer  und  nur  bei  einer  hohem  Spannung  der 
Elektricitiit.  Der  teicbic  Uc bergan g  hcisst  Leitung  und  die  Körper, 
welche  sie  schon  bei  echwachem  Grade  der  elektrischen  Spaonnng 
zeigen,  heisson  Leiter  (1675).  Wo  der  ücbergang  des  ivirklicb 
elekiriacben  ZuStandes  von  einem  Tbeilcben  mm  andern  erschwert 
ist,  tritt  Isolation  und  bierniit  Vcrtbcilung  ein,  indem  diese  darin 
besteht,  dass  jedes  Theilchcn  das  nüchsifolgendc  palarisirt  und  so 
eine  mittelbare  Fortpflanzung  des  elektrischen  Zustanden  von  dem 
clcktrisirten  Tbeilcben  zu  einem  cnifcrnlen  Leiter  durch  die  iwi« 
acbenliegende  Materie  bewirkt.  Die  Verlheilnug  kann  nur  durcb 
eine  isolirenüc  Materie  hindurch  geschehen,  die  der  Verfasser  da- 
her  ausschliesslich  als  dielektrische  bezeichnet  (ir>78).  Ein  auscbau- 
Uches  Bild  des  präsumirlen  \  organges  im  obigen  Beispiel  eine* 
eleklrisirlen  Tbeilcbens  im  Mitlelpuukt  einer  Kugelicliale,  1 
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imrlhe  dordi  dae  ifolircodc  Sabitani  getrannk  »t,  wird  eriial- 
tcB,  weoB  mao  sich  den  Zwischenraam  mit  TerpeDthinöl  (das  be- 
ka— Ifirh  aeUecht  leitet)  ond  feinen  Schrotkörnen,  die  sidi  nicht 
bcrnkreoy  aoageßlU  denkt.  Die  SchrotkSmer  erfahren  hier  Ton 
dcB  ililliwirlen  Theiichen  eben  die  Wirkung,  wie  die  kleinsten 
TUk  ciaca  iaolirenden  Hedinms  selbst  (1679).  Jeder  dieser  klein- 
ilcB  TkcOe,  wdcher  im  Isolator  als  Eine  leitende  Masse  polarisirt 
wM,  iat  der  Compics  aller  Atome,  die  durch  chemische  Verwand^ 
adnll  sar  Bildong  dnea  Holeknls  xnsammen^hallen  werden  (1700). 
Daher  liaal  sich  die  leitende  oder  isolirende  Eigenschaft  eines  StoiDb 
■idd  aaa  seinen  einfachen  Bestandtheilen  sdiliessen;  so  i.  B.  iso» 
lircB  BIcioEyd,  borsanres  Bleiozjd,  Flintglas  sehr  gut,  obgleich  sie 
dMB  grmmen  Theil  leitender  Sobslanz  enthalten  (1701).  — 

Dia  aind  die  Sätze,  in  welchen  Faraday  seine  Ansicht  über 
die  cULtriache  Vertheilung  am  klarsten  ausspricht,  es  wird  Iddit 
Bbmgelbafte  dersdben  xn  bexdchnen.  Man  denke  sich  in 
g^ebenen  Bilde  Ton  dem  positiv  dektrisirten  Centmm 
der  mik  Tcrpenthinöl  und  Schrot  erfüllten  Kngd  eine  Linie  durch 

Hittelpankt  des  nichsten  Schrotkoms  gezogen,  so  wird  nach 
ErCahrnngen  das  Korn  so  dektrisirt,  dass  das  innere 
Ende  aeiaea  Durchmessers  negativ,  das  Süssere  positiv  dekirisch 
isl.  RcihI  man  iir  der  gezogenen  Linie  an  das  erste  Schrotkom 
da  swcHes,  so  wird  man  sagen  müssen,  dass  dies  von  den  drd 
Teribaiideneii  Elektricititsmengen  zugleich  erregt  werde,  die  der 
BcAe  Bach  positiv,  negativ,  positiv  sind,  und  alle  Versuche  der 
Art  mit  grossen  Massen  geben  diese  Ansicht  als  die  wahrschdn- 
lic^sle.  Faraday  nimmt  an,  dass  die  Kraft  des  primitiv  dektri- 
sehe»  Theilchens  ganz  dazu  aufgewendet  wird,  das  erste  Schrot- 
kam  va  dektrisiren;  er  wird  hierdurch  gezwungen  der  negativen 
ElcktrieHü  dieses  Korns  (auch  sonst  die  gebundene  genannt)  eine 
gleichfidli  erschopfle  Kraft  zuzuschreiben,  damit  die  positive  Elek- 
tfidlit  dea  Schrotkorns  öbrigbleibe,  um  das  nächstfolgende  zu  er- 
regen. In  der  That  findet  sich  eine  Stelle,  in  welcher  gesagt  wird, 
dass  die  Elektridtäten  der  beiden  Belegungen  einer  leydener  Flasche 
^hzlich  mit  einander  beschäftigt  sind  (entirdy  engaged  to  each 
•ther*  1682).  Es  ist  also  hier  die  Ansicht  über  die  Unthätigkdt 
4cr  gebundenen  Elektridtät  stillschweigend  als  Grundsatz  ange- 
iommen,  eine  Ansiebt,  die  ich  im  vorigen  Bericht  als  unrichtig 
aafuizeigen  suchte  und  auf  die  ich  unten  zurückkommen  mnss. 
FI.  9 


fM  Vertheilung  in  krnmraen  Linien. 

Würde  sich  aoch  das  Mnngelüafle  dieser  Ansicht  nicht  anderfrei- 
tig  lierauBsIcIlen,  so  mussic  dieselbe  sclion  dcslialb  verwoifen  wer- 
den,  dass  Faiaday  von  ilir  ansgehend  zu  einer  neuen  EigeDSCbafl 
der  elektrischen  Verlheilung  seine  ZuHacht  nehmen  mnis,  nicll 
rrclcher  die  Verlheilung  auch  iu  kiummen  Linien  slatifinden  kiDD, 

Verlheilung  in  krummen  Linien.  Nach  Faradey's  An. 
sieht  geschieht  eine  elektrische  Verlbeilang  nur  durch  ein  isoli'ren- 
des  (dielektrisches)  Medium  hindurch;  Ifisst  man  ijaher  einen  elek- 
trisirlen  Körper  auf  einen  neutralen  wirken  und  bringt  im  I!.nn- 
raam  zwischen  beiden  eine  Melallplatle  an,  so  wird  nach  ihm  die 
Verlheilung  nur  durch  die  Lurt  um  den  Conlour  der  Plalle  hernm 
KU  Stande  kommen.  Diese  Verlheilung  in  krummen  Linien  anfio- 
teeigen,  war  daher  von  besonderer  Wichtigkeit  für  Faradaj's 
Theorie  und  er  hat  darüber  messende  Vcrsuch'e  angestellt.  —  AU 
Elektrometer  dicnle  eine  Couiomb'sche  Torsionswagc  von  8  Zoll 
Dnrcliinesser  mit  einem  lur  Aufhängung  des  Wagebalkens  bestimm- 
ten Glasraden  von  20  Zoll  LSngc,  und  einer  vergoldeten  MaTk- 
kugel  von  0,3  Zoll  Durchmesser  am  Wagebatken.  Die  feste  Ku- 
gel der  VVage,  zugleich  als  Prüfungskugcl  dienend,  hcsland  >ni 
vergoldetem  Erlenholi,  sie  konnte  an  einem  Schellack  stiel  ans  der 
Wage  genommen  und  ohne  Zeitverlust  nieder  genau  an  dieselbe 
Stelle  gesellt  werden  (llgO  folgd.1-  Die  Messungen  geschahen  in 
folgender  Weise.  IVachdem  die  bewegliche  Kugel  von  der  festen 
mittels  Torsion  in  die  Enlfernung  von  30'  gebracht  worden,  er- 
hielt sie  eine  wiltkiihrüche  Menge  Eleklriciläl  von  derselben  Art 
wie  die  zu  untersuchende  Eleklricil.1l.  Die  PrQfungskngel  'mit  der 
zu  nntersuchenden  Eleklricltät  geladen,  sliess  die  bewegliche  Ku- 
gel ab,  die  durch  Drehung  des  Ciasfadens  um  eine  Anzahl  Gnir. 
welche  der  Torsionskreis  angab,  wieder  in  die  frühere  Lage  tu- 
rückgcffthrt  wurde.  Die  tieobachleten  Torsionen  des  Fadens  stehen 
somit  im  Verhältnisse  der  versrhiedeuen  Elektriciiatsmengca  der 
Prüfungskngel.  Um  die  n  illkuhrtiehc  ElekirieilStsmenge  der  schwe- 
benden Kugel  lu  beorlhcilen,  wurde  diese  durch  Bcrühroog  mit 
der  anfanglich  geladenen  Pröfungskagel  etekirisirt  und  die  Dre- 
hung des  Fadens,  welche  nülhig  war,  die  Stellung  von  30*  der 
Kageln  gegen  einander  herbeiinfahrcn  unter  der  Rubrik  „Abslos- 
aung  der  Kugeln"  hcmcrkl.  — 

Faraday  befesligic  einen  7  Zoll  langen  Schellackcylindcr  von 
0,9  Zoll  Durchmesser  auf  einem  IIol1^^usse  und  elektrisirte  wlm 


Verllieiliiiig  in  krammen  Ltnieii.  131 

obere  HSlfle  darch  Reiben  mit  warmen  Flanell  negativ.  Auf  die 
obere  Riebe  des  Cylindera  wnrden  Bfetallkörper  (Kogeln,  Sehei* 
ben)  TOD  mebr  als  1  Zoll  Dorcbmesser  gelegt,  nnd  mit  einer  ga. 
ten  Ableiinng  rerseben;  naehdem  die  Pr&fungskogel  eine  bestimmte 
Stelle  dieser  Körper  berfibrt  hatte,  wurde  sie  in  die  Torsionswage 
gebradit  Es  zeigte  sieb  so  an  allen  Stellen  des  an%elegten  Kör- 
pers ond  an  fiber  demselben  gelegenen  Ponktcn  positi? e  Elektri» 
cüit,  nnd  zwar  auch  an  solcben  die  nicht  durch  gerade  Linien 
dorch  die  Lnft  hindurch  mit  der  elekirisirien  Scbellackfläcbe  Ter- 
banden  werden  konnten.  Als  z.  B.  eine  Messingbalbkogel  1^6  Zoll 
im  Dorcbmesser  auf  den  Schellackcylinder  gelegt  war  (Fig«  1.), 
fanden  sidi  folgende  positiTc  Elektridtfttsmengen  an  den  beseicfa- 
neten  Stellen. 
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An  den  Stdlen  n  o  p  wurde  die  Prfifungskngel  ableitend  berfibrt 
Von  p  an  nach  oben  nahm  die  Elektricitit  fortwährend  ab.  Da 
nun  anr  Ton  der  Stelle  i  eine  gerade  Linie  durch  die  Luft  nach 
dem  Scbellackcylioder  gezogen  werden  kann,  so  scbloss  Farad aj, 
daas  die  Verlbeilung  an  allen  fibrigen  Stellen  um  die  Ecke  ging 
(1224).  Dass  die  Elektridtät  des  Cylinders  dorch  die  Hetallmasse 
der  Halbkogel  hindurch  Tcrtbeilend  wirkte,  hält  F.  für  nnslatthaft, 
er  ^aiibl  imr  den  einen  Versuch  dagegen  anfahren  zu  m&ssen, 
daaa  wenn  der  Schellackcylinder  mit  einer  Messingscheibe  Ton  2  Zoll 
Dorehmener  bedeckt  war,  die  Prfifungskngel  auf  der  Mitte  der 
Scheibe  nidit  geladen  wurde,  wohl  aber  fiber  derselben  und  nahe 
am  Bnofc  der  Scheibe  (1221). 

Ich  Allergebe  die  übrigen  Versuche  fiber  die  präsumirte  Ver^ 
tbeibnig  in  krummen  Linien  durch.  Luft  wie  durch  flfissige  nnd 
Ceote  Isohtoren  (1227  folg.),  da  ihnen,  wie  den  eben  angeffibrten, 
alle  Beweiskraft  mangelt  und,  was  ich  schon  oben  berfibrt  habe, 
hd  ihrer  Deutung  ein  Umstand  gänzlich  Temachlässigt  ist.  Dies 
iil  die  Ladung  des  den  Schellack  deckenden,  ableitend  berührten, 
Metallkörpers  mit  peeitiiw  Elektricitit,  oder  Tielmehr,  da  diese 

9* 
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Ladong  Htm  Verfasser  bekannt  war,  die  Wirkung  tlieser  Eleklri- 
cillt  auf  die  Prüfungskugel.  Versocbe  der  aogefülirten  Art  siod 
gar  nickt  so  einfach,  wie  sie  beim  ersten  Anblick  erscbeinen;  vrir 
liabeo  in  dem  ersten  der  beigebrachten  Versuche  einen  lenkrechl 
ateheaden,  negativ  eteklrisirlen  Cylindermaalel,  auf  demselben  mit 
wagerechter  Basis  die  positiv  eleklrisirte  Oberfluche  der  Halbku- 
gel, die  noch  dazu  an  verschiedenen  Stellen  lehr  vcrscbiedeo  atark 
eteklrisirt  sein  muss.  Welches  Besollat  die  vereinte  Wirkung  die- 
ser beiden  clektrisirlen  FlSchen  auf  die  ableitend  berührte  Prüfungs- 
kugel an  den  hezeicbnelen  Stellen  haben  wird,  ial  hei  den  unQber- 
windlichen  Schwierigkeiten  der  hierzu  iiülhigcti  Rechnung,  a  priori 
nicht  numerisch  lu  heslinmien,  wol  aber  lassen  sich  die  crbalte- 
nen  Resutlale  mit  den  Piincipicn  dieser  Itechnung  vereinigen.  Die 
günilich  willkübrliche  Annahme,  dass  die  Vcrthciluug  nur  durch 
nScbstliegeude  Thcilchen  eines  schlecht  leitenden  Mediums  hindurch 
atatlfinde,  fällt  daher  von  aelbsl,  xumal  da  sie  zugleich  die  An- 
nahme der  Wirkungslosigkeit  der  gebundenen  £Uklricil9t  nolh- 
wendig  mach),  deren  Unricliligkeit  sieb  fakliscb  aufzeigen  lässl. 

Eigenschaften  der  gebundenen  EleklricitSt.  Ich  habe 
in  dem  ersten  Berichte  die  Ansichl,  dasa  die  sogenannte  gebundene 
ElektricilSt  sich  durch  keine  Eigenschaft  von  der  freien  unter- 
scheide, durch  Versuche  zu  befestigen  gesucht,  und  werde  hier  die 
seitdem  dagegen  geäusserlen  Bedenken  kürzer  anführen,  indem  kli 
auf  den  frühem  Artikel  lurückivcise. 

Pfaff ')  bat  seine  frühere  Meinung  über  die  gäotlicbe  Wir. 
kungslosigkeit  der  gebundenen  EIckIricriat  zurückgenommen ;  er 
vindicirt  aber  dieser  Eleklricilät  die  Eigenschaft,  ihr  PropagatlOQi- 
vermOgen  verloren  zu  bähen,  während  sie  wie  die  freie  Eleklrici- 
täl  abstossend  und  anziehend  nach  Aussen  wirkt.  Es  Ist  die«  die 
Ansicht,  die  de  Luc")  von  der  gebundenen  Elekiricital  gcfasil 
nnd  Ohm')  wieder  aurgcnonimcn  hat.  Ich  habe  hiergegen  be- 
merkt •),  das»  diese  Eigenschaft  der  gebundenen  ElekIricilSt  aus 
Versneben  geschlossen  worden,  in  weichen  von  einer  Propagalion 
derElektricilüt  nicbl  die  Kcde  sein  kann.  Es  wird  dies  durch  d' 
uen  analogen  Fall  deutlich  werden.    Berührt  man  einen  glüheadeo 

■)  Poigendurft's  Ann.leo  '  Bd.  44.  S.  332. 

')  de  Luc  Neue  Idtfd  ober  Meleorologi«.  Dertsch  1T87' Bd.  I.S.2M. 
»)  Schweigger  Journal  fät  Chemie  nnd  Physik»  Bd.  M.  S.  1«. 
•)  Poggendorffs  Aooslen '  Bd.  44.  S.  B24. 
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Drahl  mit  cinoii  kalten  Drahte,  so  nimmt  die  Temperatnr  dea  er- 
ateni  ab  nnd  man  selilietst  daraas  auf  Wirmeleitoog.  Aof  gleiche 
Weif«  aagt  man  von  der  JElektridlät,  data  sie  abgeleitet  werde, 
weil  ein  elektrisirler  Körper  seine  Eldclridlät  verliert,  wenn  er 
mit  wiem  nicht  dektrisii-ten  Melallslabe  ber&brt  wird.  Sollte  aber 
im  cnten  Beispiele  sich  der  glfihende  Draht  fiber  einer  Flamme 
bcBadfn,  so  wurde  der  beschriebene  Versnch  nichts  fiber  WSrme- 
Icitang  entscheiden,  da  der  hinaogelöhrte  Draht  glühend  wird,  ehe 
er  ieo  glfihenden  berfihrt.  Ebenso  wird  der  elektrische  Versnch 
«drta  ftbcr  Pkt>pagationsTerm6gen  der  EldLtriciUlt  aussagen,  wenn  . 
der  Kirper  durch  Vertheilung  mit  einer  Elektricitätsart  geladen 
war,  nnd  der  hinaugefflhrte  Melallstab  von  dem  Terthetlend  wir- 
kend«! Körper  mit  derselben  ElektriciUlsart  geladen  wird,  ehe  er 
iea  ersten  berfihrt.  Dies  aber  findet  Statt  in  Ohm's  nnd  Pfaff's 
Viiinchcn>  Es  sind  bei  diesen  Versuchen  swei  sich  berfihrende 
nnabhingig  Ton  einander  elektrisirte  Körper  im  Spiel,  nnd  die 
Frage,  wicTiel  Elcktricität  der  eine  dieser  Körper  nach  der  Tren- 
nung behalten  werde,  ist  gänxlich  unbestimmt.  Es  kann  nach  der 
rebtiren  Crosse  des  Körpers,  mit  dem  der  durch  Vertheiluog  elek- 
trisirte Körper  beröhrt  wird,  der  Fall  sein,  dass  die  sogenannte 
gebundene  Elektricilät  des  letztem  vermehrt,  vermindert  oder  un- 
getodert  erscheint.  Man  wird  das  Resultat  eines  solchen  Versuchs 
am  leichtesten  öbersehen,  wenn  man  den  berührten  nnd  den  be- 
rfthrenden  Körper  xosammen  betrachtet,  nnd  die  Elektrisimng  «n- 
tersnciit,  die  dieser  zusammengesetzte  Körper  von  dem  ursprflhg 
lieh  elektrischen  Körper  erfährt.  Alsdann  lässt  sich  die  Elektrisi- 
rang,  die  der  erste  durch  Vertheilung  elektrisirte  Körper  zurück« 
bchilt,  im  Allgemeinen  abldten.  Diese  zurückbleibende  Elektrisi- 
niBg  In  jedem  Falle  numerisch  vorherzubestimmen,  ist  eine  Aufgabe, 
die  der  Analjsis  und  nicht  der  Phjsik  zu  stellen  ist. 

Knochenhaner ')  hat  die  freie  Wirksamkeit  der  gebunde- 
nen ElektridlSt  wiederum  gänzlich  in  Abrede  gestellt;  wenn  nae^ 
ihm  an  elektrischer  Körper  in  einem  neutralen  Körper  Elektrici- 
tit  bindet,  so  wirict  die  gebundene  Elcktricität  gar  nicht,  die  bin- 
dende hingegen  nur  bis  zur  Fläche,  auf  der  die  gebundene  Eiek- 
tridtit  befindlich  ist,  und  nicht  fiber  dieselbe  hinaus.  Er  folgert 
dies  ans  einen  Yersnchey  in  welchem  Ober  einen  negativ  elektri- 


)  Poggeudorffs  Aanslen  *  Bd.  47.  S.  444. 
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sii'tea  Hankucben  ia  einigor  Eutrcrnung  ein  Slauuiotblalt  geKlcIlt 
und  alileiteiiil  berüLit  wurde.  Elektroniclcrpcudcl,  in  irgend  einer 
Eulfernung  Ober  das  StauDiolblall  gehallen,  divergirten  nicht,  wol 
nber,  vrciia  sie  darcb  eine  Sjiallc  im  Slanniol  liindurcb  ia  den 
Kaum  zvrischen  dem  Slanniolblatle  und  der  Ilanlliicbc  gebraclit 
tvoi'den  waren.  Der  Verfasser  fordert,  dasa,  wenn  die  liindendc 
nie  die  gebundene  Elektricität  Trei  wirkten,  diese  Elektricililcu 
in  Einer,  niclit  aber  in  jeder  beliebigen  Enlfernung  Über  dem  Sla- 
niolblatte  «ich  da«  Glcicligcwicbt  ballen  und  dnber  keine  Wirkung 
tergeu  sollten.  Ich  habe  auf  diesen  Einwand  nicbt  geantwortet, 
weil  cur  Zeit,  als  derselbe  gcmaclii  wurde,  Karaday's  oben  er- 
wähnte Arbeit  über  die  Vertbcilang  in  krummen  Linien  in  Deutsch- 
land bekannt  war.  und  iu  dieser  Abhandlung  die  gerechte  Forde» 
rung  Knochenhauers  erliillt  ^vurda.  Faraday  hat  Dtünlidl 
über  der  leitenden  l'ISclic,  die  einen  elektiisirlcn  Küiper  deckte, 
Elektricität  und  zn-ar  bis  za  einer  ge^visscn  Grünte  zunehmende 
EIccIricilÜt  aufgeteigl,  eine  Erscheinung,  die  gaiu  natürlich  aus 
der  gleicbEeiligen  fi-cica  Wirkung  der  bindenden  und  gebundenen 
Eleklricilfil  folgl.  Bemerk ens wert h  ist  in  Kuoelienbauor'a  Ab- 
handlung die  Erfahrung,  dass  igoliicudc  wie  leitende  StofTe  einer 
Elektrisirung  dui-ch  Vcrtheilung  fähig  sind.  Als  nümlich  eine 
Glasplatte  über  den  negativ  elektrii^irlen  llaukuchcn  gehalten 
wurde,  divcrgirten  die  darüber  gestellten  Elcklromcter|Jcndel  niclil, 
alt  die  Glasplatte  aber  gehoben  wurde,  zeigten  sie  Divergeiis  mit 
negativer  Eleklricität,  die  sich  bald  verlor.  Wurde  die  Tafel  am 
wieder  gesenkt,  so  divcrgirten  die  Pendel  aufs  Neue,  aber  mit  po> 
«ittver  Elektricität.  Mau  siebt  hieraus,  dass  eine  Glastafcl  wie  eine 
Melalltafel  von  der  elektrischen  llarzfläcbc  so  elcklrisirl  wird, 
data  die  untere  Fläche  positive,  die  obere  negative  ElekIriciliH 
erhält,  dass  aber  bei  der  isolirendcn  Tafel  diese  Elektrisirung  cr*l 
nach  längerer  Zeit  vollständig  zu  Stande  kommt.  Dasselbe  lehrte 
die  Erfahrung,  dass  ein  Sliib  aus  (;ins  oder  Hlelall,  iwischen  die 
über  der  llarinäcbe  divergirendeu  Elektrometerpcndel  gchaUcn, 
die  Divergent  derselben  veimehrle;  der  untere  Theil  des  ^labea, 
der  den  Pendeln  tunScbsl  stand,  halte,  wie  sie  selbst,  potitive 
Elekirioitfil  durch  Vcrtheilung  von  der  Ilartiluche  erhalten.  Pech- 
Her,')  ohgleieh  bemerkend,  dass  das  Irrthümliche  der  AaDahme 


i 


■}  Poggendotff's  ADoalni*  Bd.  51.  S.  331. 


E%eQfebift€a  d«r  gebondenea  EiektriciUt  135 

MoehemhtiUtt^  theoreUsch  oacluavreiicii  wire,  hat  dieselbe 
KpcriinfntcU  widerlegt,  wodurch,  wie  zu  erwarlen  stand,  eine 
griitigpng  der  Resultate  Faradays  erhalleo  worden  ist.  Fech* 
er  fcal  aber  dabei  überall  auf  die  rielitigen  Prinzipien  xor  Erkli- 
mg  dieser  Erscheinuagen  hingewiesen.  Der  HaoptTersucb,  dem 
igeibhrlen  Ton  Faraday  und  Knochenhaner  ähnlich,  wurde 
1  isIsBBder  Weise  angestellt.  Zwei  Uetallscheiben  von  9''  4''' 
'■rdmesser  wurden  horizontal  in  1  Zoll  Entfernung  Aber  einander 
fiiwfigl,  die  eine  isolirte  Seheibe  erhielt  positive  Elektridtät  von 
■er  Inydcner  Flasche,  die  andre  erhielt  eine  gute  Ableitung;  ein 
rofcescfceihchen  wurde  über  dis  Mitte  der  durch  Vertheilnng  elek- 
isMem  Scheibe  in  verschiedenen  Höhen  gehalten,  ableitend  he- 
ihrt  «ad  an  einem  Elektrometer  mit  trockener  SSnIa  (nach 
•ehners  Einrichtung)  geprfift  Das  Scheibcfaen  erwies  sich 
i  allen  Versuchen  negativ  elektrisch,  aber  nur  schwach,  wenn 

die  durch  Vcrtheüung  erregte  Platte  ber&hrte,  und  am 
in  der  Entfernung  von  einigen  Zollen  über  derselben, 
dicae  Entfernung  der  stärksten  Wirkung  hinaus  nahm  die 
UcIrMmiBg  des  Probescheibchens  langsam  ab,  war  aber  noch 
Fnas  über  der  Platte  merkbar.  Auch  wenn  eine  Metallplatte 
ler  den  Knopf  einer  positiv  geladenen  leydener  Flasche  gehalten 
■ide«  find  sich  ein  Probesckeibchen  über  der  Platte  stets  nega» 
r  geladen,  obgleich  dieses  Scheibchen,  wie  bei  Faraday's  Ver* 
,  von  keiner  geraden  Linie  getroffen  wurde,  die  man  von  ei* 

Ponkte  der  geladenen  Flasche  durch  die  Luft  ziehen  konnte, 
also,  wie  es  der  Verfasser  kurz  bezeichnet,  das  Scheib- 
im  elektrischen  Schatten  stand.)  Fechnev  schliesst  hiernach, 
■a  die  abstossenden  und  anziehenden  V^'irknngen  der  bindenden 
id  sagfinntrn  gebnudenen  Eiektricilät  aus  demselben  Gcsichts- 
ittkle  an  betrachten  sind,  wie  die  der  freien  Elektricit&t,  nnd 
m  die  gebundene  Elektridtät  durch  den  Akt  der  Bindung  mit 
iner  andern  Eigensdiafl  begabt  wird. 

Ich  glaube,  dass  nur  mit  dieser  Ansicht  eine  klare  Uebersicfat 
r  Elektricitätslehre  gewonnen  werden  kann  nnd  habe  sie  des- 
ib  beräls  im  ersten  Berichte  ausgesprochen  '). 

im  Verfolge  seiner  Abhandlung  hat  Fechner  eine  bedeutende 
lU  TOB  Verthcilangsversuchen  beigebracht,  von  welchen  folgende 


*)  Repcrtoriam  Bd.  2.  S.  3.  und  29. 


136  Eigenschaften  der  gebuadeaen  Eleklricitäl.        ^rll 

die  inlcressaDtcsIcn  sind.  Eiae  posiliv  elekirieirle  Slesiingkn 
vOD  3  Zoll  Darclimesscr  vrirkte  Terlheilend  auf  eine  Kuprerscbt 
9"  4"'  im  Durchmeseer,  0"',35  dick,  welche  ihr  Domial  geg 
übergesicllt  war  (so  dass  die  VerbiDdungslinie  der  Cenira  bei 
Körper  wlnkelreciit  auf  der  Scheibe  »taad).  Die  Scheibe  fi 
sich  auf  ihrer  ganzen  (von  der  Kiigel  abgcwandicti)  Kückflii 
uad  noch  auf  einem  Theilc  der  Vordcrllüclic  posiliv  elektrit 
Da  der  übrige  TLeil  der  Vorderdäche  ncgalitf  cleklritch  war, 
gab  es  auf  derselben  eine  Zouc,  auf  der  das  Probescheibchea  ke 
ElektricitSt  empfing.  Bei  2  Zoll  AbslBud  der  Kugel  von 
Scheibe  war  diese  ludifferenizone  ungefähr  J  Zoll  von  dem  Rsi 
der  Scbeibe  enifernt.  Als  die  Scheibe  in  der  Mille  eine  rai 
OefTuung  von  einigeo  Linien  Durchmesser  halle,  fand  sich  de« 
ungeachtet  auf  ihrer  ganzen  Rückseite  positive  ElektricitSt. 
Zinkslrcifen  von  S"  7'"  Lunge,  10"  Breite  und  l'"  Dicke  wo 
der  posiliv  elektrisirlen  Kugel  nornisl  gcgcniibergea teilt.  Die  ga 
Riicknficbe  und  ein  Theil  der  Vorderflücbc  gegen  die  Enden 
Streifens  vrar  poaili?.  Dei  den  Abständen  1  und  2  Zoll  des  St 
fens  von  der  Kugel  lagen  die  IndifTerenzlinien  ionerbalb  des  en 
Zolles  vom  Ende.  Ein  eiserner  Cyliuder,  12  Zoll  lang,  4"',2  d 
vrnrde  der  elekhiscben  Kugel  so  gegenübergeslelll,  da»  die  C 
trallinie  auf  der  Axe  des  Cj-IIndcrs  winkelrechl  eland.  Der  n 
lere  Theil  der  Vorder-  und  Küekflächc  des  Cyliuders  war  negi 
elektrisch,  jede  Fläche  aber  gegen  das  Ende  zu  posiliv,  IJier  i 
ren  also  auf  jeder  Fläche  2  IndilTercnzsIcllen.  Bei  dem  Abllai 
1  Zoll  des  Cylindcrs  von  der  Kugel  lagen  die»e  Stellen  auf 
Vorderilücbe  swischen  2  nnd  3  Zoll  vom  Ende,  an  der  Kück»i 
»wischen  1  und  2  Zoll.  —  Zwei  SlabIdiäUlc  von  1"',8  Die 
der  eine  3  Zoll,  der  andere  12"  3", 3  lang,  wurden  succeuiv 
elcklriscben  Kugel  in  2  Zoll  Knlfernung  gegenQbergeBlelll ; 
mittlere  Theil  der  BQckflScbe  war  bei  dem  kurzen  Drahte  posi 
bei  dem  langen  negativ  elektrisch,  —  Die  Kugel  wurde  in  d 
Blech  Cylindcr  von  3"  6'"  Durchmesser,  2"  8'"  Höbe,  0,18 
nien  W^nddicke  gebüngt,  so  dass  also  die  Kugel  (wie  oben 
gegeben  von  3  Zoll  Durchmesser)  in  der  nächsten  EDlferni 
3  Linien  von  dem  Cylindermaulel  entfernt  blieb  und  oben  \ 
unten  2  Linien  hervurragte.  Die  ganze  Anssenlläcbe  de«  Man 
war  posiliv  und  ausserdem  noch  ein  schmaler  Ring  am  Ra 
der  InneanSchc.  — 
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Solche  Venaehe,  die  begreiflidier  Weise  einer  nneiidliehea 
Aliiadcniog  flhig  sind,  haben,  wie  ich  schon  oben  bemerkt,  weoii 
erst  des  richtige  PHaxip  ihrer  ErkläroDg  festgestellt  bt,  mehr  ein 
■■Ihimslisches  ab  ein  physikalisches  Interesse,  und  sind  ab  eine 
ginladnng  an  gewandte  Analysten  zu  betrachten,  den  schönen 
Untcnnchnogen  Poisson^s  dne  weitere  Aosdehnung  «i  gdien.  — 
Parnday  (Esp.  res.  1681— 85)  tadelt  die  Benennung  freie 
nnd  gebnndene  Elektricilit,  wenn  damit  eine  Tcrsdiiedene  Wir» 
knnywsiai  zweier  Elektridtllen  gemeint  sei.  Wenn  ein  dditri- 
scher  Kirper  dnrch  Verlhetlong  Elektridtät  erregt,  so  sei  die  eine 
Elckliidlilsart  nicht  freier  oder  gebnndener  ab  die  andere.  Ein 
Vcrlheilnng  wirkender  Apparat  könne  so  eingerichtet  wer- 
bas  er  keine  Wirkung  ran  Elektridtät  adge,  weil  die  Elek- 
fridlil  die  merkfiördige  Eigenschall  bedtse,  in  ihrer  Wiikng 
M  sdn  (limited  and  exdiisiTe).  Die  Elditridtlt  anf 
bolirten  Condnctor,  der  in  der  Mitte  dnes  Zinmwrs  gestellt 
mif  iraAdte  sich  gerade  so  xn  den  ZimmerwSnden,  wie  die  EIek« 
tricüil  der  innem  Bdegong  einer  leydener  Flasche  an  der  ftnssem 
Wenn  Elektridtät  merkbar  gemacht  wird,  wo  sie  es 
flicht  war,  so  geschähe  dies  nnr  dorch  dne  Ablenkung  der 
▼cHbcilcBden  Kraft  von  dner  Richtung  in  die  andere. 

Hub  sieht,  dass  Faraday  die  volle  elektrische  Wirkung  d- 
■CS  iaolirten  Conductors  und  die  geschwächte  der  innem  Belegung 
der  Flasche  ans  dem  Umstände  erklärt,  dass  im  ersten  Falle  nch 
der  Experimentator  in  dem  Medium  sdbst  und  der  Richtung  be- 
infat,  m  wdchen  die  VeHhdIung  geschieht,  im  letxtem  Falle 
hsygcn  ausserhalb  des  diäektrischeu  Mediums.  Hiermit  wird 
also  der  Tertlidlten  wie  der  tctI  heilenden  Elektridtät  die  Eigen- 
sdmfl  beigelegt,  nur  nach  bestimmter  Richtung  bin  und  bb  tu 
dner  hestiaunten  Gräote  ihre  Wirkung  au  äussern,  und  Fara- 
day'a  Ansidit  ron  der  gebundenen  Elektridtät  (die  indess  nicht 
klar  ausgesprochen  ist)  llllt  mit  der  Knochenhauers 
I,  Ton  wdcher  oben  die  Rede  gewesen  bt. 
Ycrkalten  der  Isolatoren  bei  der  Vertheilung.  Fa- 
raday loderte  den  oben  (Sdte  ±30,)  angefDhHen  Versuch  fiber 
▼erlheÜMp  in  krummen  Linien  so  ab,  dass  er  die  auf  dem  Sdid- 
hck  rriMode  HetaUkugd  mit  einer  quadratbchen  Pbtte  aus  Scbel- 
hck,  Sdkwefd,  Glas,  borsaurem  BIdoxyd,  Spermaceli  bedeckte, 
lud  Tcrsdiedeoe  Stellen  Ober  der  Platte  mit  der  PtMkmgA  der 
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TorsionswagG  untcrsucble.  Er  fand  liiei'  die  Kugel  stärket  elck- 
ti'JEcli,  alg  wenn  die  isoÜrende  Platte  fclillc  uud  schloss  daran, 
dau  die  Isolatoren  eine  cigenlhümliclie  veiicbiedeue  Fäiüglceit  bc- 
»ilien,  die  eleklrisr.Le  Verlbeilung  durch  sieb  liiiidurcU  zu  ver- 
mitlelii  (Exp.  res.  1229).  Um  diese  vciscbiedeue  Fähigkeit,  die 
er  epezillscLes  A  eitbeiluugsvermögeu  nannte,  auftuieigeu,  cca- 
atruirle  er  spütev  folgendes  Insti-umenl  uuler  dem  Namen  DiOe- 
lential-lnduclomelcr.  (1307.)  Drei  Messingscbeibcn,  6  Zoll  im 
Durclimesscr,  wurden  auf  (ilasfiissen  in  gleichen  Eniferniuigei 
mit  vertikalen  Flächen  biuter  einander  aufgestellt,  die  milllcre  n» 
fest,  jede  der  äusseicu  io  einer  Kinne  verschiebbar.  In  einer  Glu- 
glocke  waren  isulirt  zwei  Stiflc  bcfesligt  mit  herahbäogeod«i 
Goldblüllcben  uud  jeder  Stift  ^vurdc  durch  cioen  Draht  mit  (i- 
ncr  der  äussern  Scheiben  vcibnnden.  Thcillc  man  nun  der  mitt- 
lercu  (festen)  Scheibe  schwache  pasilivc  EIcktricilüt  mit,  und 
berührte  glcichieilig  die  beiden  äusseren  Scheiben  ableitend,  ta 
hitobcu  die  Goldhlüttchcn  unbewegt:  nach  Farada^'s  Aiuiclil, 
weil  die  elekirisiile  Scheibe  auT  jede  der  beiden  äussern  Schübe« 
durch  Luft  hindurch  vertheilend  wirkte,  Wurde  aber  eine  |  Zoll 
dicke  quadratische  SchcUacksehcibe  von  4  Zoll  Seite  zwischen  die 
mittlere  und  eine  der  äussern  Scheiben  gehalten,  su  zogen  sich  die 
tioldblältchen  an;  zugleich  wurde  diese  äussere  Schelb«  poilliv 
elektrisch  gefunden,  während  die  andere,  welche  durch  Luft  vh 
der  mitticieu  getrennt  war.  negativ  blieb,  Faruday  glaubt,  (1253) 
dass  nach  der  gewöhnlichen  Annahoie,  die  Einschaltung  dei' Sdiel> 
lackplalte  keine  Aenderung  in  dem  elektrischen  Zustande  der  tu- 
nächst  liegenden  Scheibe  hervorbringen  könne,  da  dieser  Ziutosd 
nur  von  der  Entfernung  dieser  Scheibe  von  der  elektrisirlen  ab- 
häiigei  nach  seiner  Ansicht  hingegen  scy  der  Erfolg  uothweadig, 
da  die  Verlbeilung  durch  Schellack  hindurch  slärkcr  als  die  durcb 
Luft  wäre.  Uiergegen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Schellackscheibe 
durch  Verlbeilung  elekirisirt  wird,  und  die  äussere  zunächslliegeodc 
Metall- Scheibe  also  nach  der  F.inschaltuug  von  3  Forlioneu  Elek- 
tricität,  die  in  verschiedener  Entfernung  liegen,  erregt  nird. 
Knochenhaner  bat  die  Elcklrisirung  von  isolirenden  Platten 
experimentell  aufgezeigt  ■),  indem  er  aber  der  horizontalen  Mei- 
singplatfc  eines  Rohnenbcrgerschen  Eleciroscops  eine  sweite  Blcfr 
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ägplalie  ia  ciiii^  EoÜemaiig  belettigte.  Er  theiite  der  obem 
falle  poeitive  Elektridlit  mif,  and  berührte  die  ootere  Platte 
Mritf  d,  ea  dais  das  Galdblatt  des  Elektroteope  aabewegl  blieb. 
Iiachie  er  aber  oun  eine  6\  Lioie  dicke  ScbeUackplaila  io  dea 
^triachea  dea  Pbttea  befiadliehea  Laftraiun,  so  leigte  das  GaUU 
ilalt  paative  Eiektrieitit  aa,  and  swar  wardea  die  Aaieig^ 
UAcTt  ftena  die  isolirende  Platte  aacbl  aatea  bewegt  warde. 
■aaa  arie  die  Sehellaekplatte  ▼erliielt  sich  eiae  sehwadUeÜeade 
VHa,  aiae  Pappschachtel,  voa  der  nit  Gewissheit.  amanAniea 
«I«  daaa  sie  darch  die  dektrische  Hessiagscheibe  anf  der  eben 
licha  mtfß^Wj  aaf  der  aatera  pasitiT  darch  Vertheilaag  gebdea 
r*  —  Der  Farad ay'sclie  Versacb  wird  TcrwidLelter, 
die  Scbellackscheibe,  aastatt  frei  awischea  der  Tertheiltca 
^artheileadea  Hessiagscheibe  sa  stehea,  beide  Scheibea  ia 
Aaadehaang  beriUiH,  wo  deaa  da  Thdi  der  EUdridt« 
der  dektrisoiea  Schdbe  anf  die  Oberflidie  des  SeheUacks 
Gerade  dieser  rerwickdie  Fall,  der  theareliseh  von  ge- 
Bedeatang  ist,  hat  för  die  Praxis  das  mdste  Interesse,  da 
aa0  dfe  beiden  darch  die  Schdlackplatte  getrennten  Metallschet- 
aa  der  lejdcaer  Flasche  gans  analog  sind.  Faraday  hal  sdne 
Venache  aber  das  speaifisehe  Verlhdlaagsteraritgiea 
Isalaiafan  ia  dieser  Form  aagestdlt,  nnd  dieeelbea  kteaea 
"caperimentdle  Lösnag  der  Frage  gelten,  dne  wie  starke 
dae  leydener  Flasche  erlaube,,  wenn  das  Glas  deraelbea 
aadera  isolireadea  Snbstanx  vertanscht  wird.  Idi  werde 
die  MerkwiirfBgen  Versuche  Faraday's  auffilhrea  and  daaa 
«  welche  Bedeutung  die  gewonaeaen  numerischea  Werthe 


l^erlheilungsriasche  und  rückhaltigc  Ladung  der- 
elfcca-  Der  angewandte  Apparat  ist  in  den  Exp.  res.  1188  elc 
aad  leicht  erkennbar  (siehe  Fig.  2.)  wh  eine  leydener 
deren  isolirender  Zwischenkörper  nach  Belieben  gewech« 
kann.  Die  hohle  Messingkogd  h,  von  2,33  Zoll 
',  .ist  milleb  does  Drahtes,  der  sich  ia  der  Kagd  B 
darch  den  Scbdlackcjliader  11  isolirt  ist,  ia  der  Mitte 
m  HaUkaed  aa  befestigt.  Die  Kogd  aa  Toa  3,57  Zoll  Duroh* 
iMstdit  aas  awei  IJalbkageln,  die  laftdicht  sasammeage» 
werdea  können,  aad  sdat  aateriialb  ia  das  mit  eineai 
d  ▼Bwrheae  Metallslftck  Cort,  welch«  aaf  daa  Laftpampa 
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getcbraubl  nerdeu  kaaa.  Die  iauere  Kugel  lial  bei  a  eine  klein« 
OefTnung,  «o  dass  sie  esBDtlirt  und  zuglcicli  mit  dem  RiDme 
0  twischeu  beiden  Kugeln  niil  einer  Gagait  gefüllt  werden  kiaa. 
Verschiedene  Vors  i  cht  6  iiiass  regeln  bei  dem  Gebfauclie  dieser 
Flasche  sind  Esp  res.  119^  etc.  angegeben.  UaupUäclilich  ift 
auf  die  tteioheit  der  Oberfläcbe  der  Schellack massc  I  1  in  u- 
hen,  zu  tvelchcm  Eudc  dieselbe  mit  eioein  seideneo  Tuche  ibge- 
vvischt  werden  mtiss.  Damit  sie  aber  hierdurch  nicht  eleklriich 
werde,  i&t  es  nolhwendig,  sie  wahrend  iles  Reinigens  aniuhauebeo, 
eiu  Verfahren,  das  überhaupt  anzuwenden  ift,  wenn  ein  bolalor 
gereinigt  oder  von  einer  elektrischen  Ladung  befreit  werden 
(1203J  Faraday  bemerkte,  dass  wenn  der  Zwischeoiann 
der  unteren  Halbkugel  dec  Verl  bei  lungsflaiiche  mit  Schellack,  Gl« 
u.  s.  w.  ausgefüllt  war,  die  geladene  Flasche  einige  Zeit  nach  der 
Entladung  wiederum  auf  beiden  Belegungen  ElektricilSt  Migte, 
wie  dies  bei  der  gewöhulichea  leydaer  Flasche  bekannt  ist.  Die 
i'ückhalligc  Ladung  war  bei  Anwendung  des  .Spcrmaceti  am  slirk- 
sIen,  Echwäcbei'  bei  Schellack,  bei  Glas  und  Schwefel,  ond  trat 
gar  nicht  ein,  als  uur  Luft  zwischen  den  Kugeln  beßndlich  vrar, 
Farada;  erklärt  diese  Ladung  durch  das  Findlingen  der  Elck- 
tricilät  in  den  Isolator  und  das  spätere  Zurücklrelen  derselben  is 
die  melnllischen  Belegungen  (l'Hä),  wozu  indess  eine  läu^t 
Zeil  nöthig  sey,  und  schlicsst  hieraus,  dass  selbst  die  besslen  i(ar 
reu  Isolatoren,  wie  Schellack,  Glas  und  Schwefel  in  einem  ge- 
wissen Grade  leitend  sind,  so  dass  Elekiricilät  in  ihre  Masse  ein- 
dringen  kann  (1247).  Diese  Aeusseruug,  obgleicb  nur  Bekaon- 
les  enihalleiid,  ist  na  dieser  Stelle  merkwürdig,  wie  sieb  spllcr 
zeigen  wird. 

Specifisches  elektrisches  VerlheilungsvcrmSgen  der 
Isolatoren.  Faraday  benutzte  zwei  genau  gleich  verfertigte 
Vci'thcilungsflaschen,  und  prüfte  ihren  elektrischen  Zustand,  indetn 
er  eine  Probekugel  an  die  oberste  Stelle  der  Kugel  B  (Fig.  2.)  m- 
legte  und  dann  in  die  Torsionswage  brachte.  Eine  von  beiden  Ver> 
Ibeiluugstlaschen  wurde  geladen  und  ihre  Eleklricität  gemettcai 
durch  Verbindung  der  Kugeln  ß  an  beiden  Flaschen  wurde  diM 
Ladung  zwischen  ihnen  gelheilt  und  sodann  die  Eloklncitit  jeder 
Masche  bestimmt.  Man  siebt,  dsss  in  jedem  Falle,  wcni]  man  von 
Kesiduum  absieht,  beide  Flaschen  nach  der  Theilung  der  Ladunj 
die  Probckugel  mit  gleicher  Elcklricliaismengc  laden  uusalen,  diu 
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Heoge  aber  nur  dana  die  BUfte  der  an  der  anfiüiglich  gela* 
Flasche  erhalteoeo  Menge  srin  konnte,  wenn  beide  Flaschen 
Zwischenkorper  in  dem  Ranme  oo  enthielten.  Dies 
gPn  aich  genan  genng,  ab  Lnft  in  beiden  Zwischenriumen  be- 
Ukk  war  (Ezp.  res.  1208).  Enthielt  aber  eine  Flasche  einen 
ma  Isdbtor  ab  Zwischenkörper,  so  war  die  nach  der  Thei- 
i§  geCindene  Elektridtitsmenge  nicht  die  Hilite  der  Tor  der 
«üng  ermittelten.  \^'ar  die  ganx  mit  Lnft  erf&llte  Flaache  an* 
ij^ich  geladen,  so  gab  sie  bei  der  Theilnng  der  Flasche  mit 
avea  Zwischenkörper  mehr  ab  die  Hilfte  ihrer  Elektricitit  ab. 
cfc  Ffnday's  Meinung  rfihrt  dies  daTon  her,  dass  die  starre 
die  Vertheilong  mit  grösserer  Leichtigkeit  dnrch  sich 
geschehen  liess,  ab  die  Lnft,  nnd  das  spetifische  Yer- 
der  Snbstana  soll  sich  an  dem  der  Luft  Tcr- 
ICB,  «de  der  Verlast  an  Elektricitit  in  der  Lnftflasche  «i  der 
idricitit,  wdcfae  die  andere  Flasche  nach  der  Theilong  wirk- 
1  scigte.  Es  wird  diese  Berechnung  im  nSchsten  Beispiele  dent- 
icr,  and  die  BedeotuDg  des  erhaltenen  Zahlenwerlhes  in  der 
Uaasbcmerkang  nSher  angegeben  werden« 

Specifisches  VertbeilungsTermögen  des  Schellacks. 
255.)  fn  .die  nntere  Halbkugel  der  einen  Vertheilnnpflasche 
mim  eine  dicke  halbkugelförmige  Schale  von  reinem  Schellack 
cgt,  ao  daM  der  untere  Thetl  des  Zwischenraums  oo  (Fig.  2.) 
t  §nM  ansgefiillt  war.  Die  andere  Flasche  blieb  mit  Lnft  ge- 
ll «hI  wnrde  geladen.  Nachdem  die  Ladung  gemessen  war, 
nie  xwischen  beide  Flaschen  getheilt,  nnd  die  Elektricitit 
Kugel  jeder  Flasche  bestimmt.  Folgende  sind  die  Hessnn- 
an  der  Torsionswage,  die  in  der,  Seite  130.  angegebenen 
erhalten  wurden. 

Flasche  L  Schellack.     Flasche  II.  Luft. 
( Ahstossoog  der  Engeln  225*.) 

304 
297 
Ladung  getheilt 
113 

121 
Jk  der  Eotkdung       0 

7  nach  der  Entladung. 
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Die  Luftflasche  hatte  vor  der  Theilang  eine  ElekfridlitameDge 
die  darch  297  ausgedr&ckt  wird,  da  aber  apiter  nach  der  Eilla- 
dang  noch  7*  erhalten  worden,  so  wird  i%r  die  Iheilbare  Ladoag 
290  genommen.  Nach  der  Theilang  der  Elektricitit  wurde  ia 
Flasche  I.  113,  in  Flasche  II.  121  gefanden;  von  der  lelilea  ZaU 
moss  7  abgesogen  werden,  da  dies  die  Ladang  war,  vrdche  die 
Probekogel,  (darch  Wirkang  des  obem  Schellackcylindera  aoi 
Apparate)  nach  der  Entladung  der  Flasche  zeigte;  beide  Plaachea 
hatten  also  nahe  gleichwirkende  Elektricitfitsmengen.  Die  .Ut* 
flasche  halte  durch  Theilang  290 — 114  oder  176  .verloren^  wih- 
rend  die  Schellackflasche  dadurch  nur  113  gewonnen  halte.  Bie^ 
nach  verh&lt  sich  das  spezifische  Vertheilungsvermögen  dir  Sahd- 
lackflasche  cu  dem  der  Luitflasche  176 :  113  oder  wie  i,6i  n  1* 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  so  angestellt,  dasa  die  Schallacfc* 
flasche  zuerst  geladen  wurde. 

Flasche  I.  Schellack.    Flasche  II.  Luft. 
215 
204 

Ladung  gelheili 

118 
118 

0  nach  der  Entladoigi 
nach  der  Entladung       0 

Hier  ist  die  ganze  Ladung  204,  der  Verlust  der  Schellack' 
flasche  86,  der  Gewinn  der  Lunflasche  118.  Das  specifiacbe  Ver- 
theilungsvermögen des  ersten  Apparates  verhält  sich  zn  dem  das 
zweiten  wie  118  zu  86  oder  wie  1,37  zu  1. 

Faraday  hat  diese  Versuche  öfter  wiederholt,  und  da  er  die 
Möglichkeit  von  fremden  leitenden  Theilen  im  Schellack  aussehlies- 
sen  wollte,  auch  mit  einer  Halbkugel  aus  Schellack,  der  aus  einer 
filtrirten  Lösung  des  Lacks  in  Weingeist  erhalten  war.     Es  fand 
sich  als  Mittel  aller  Versuche  das  spccißsche  Verlbeilungsvermd-  ^ 
gen  des  Schcllackapparats  zu  dem  des  Luftapparals  1^5  zu  1.   Da  ^i 
die  Schellackflasche  nur  zur  Hfilfte  mit  Schellack  ausgeföllt  war,  ^ 
in  der  andern  Hälfte  Luft  enthielt,  so  muss  von  jedem  Werths  ^ 
des  Vertheilungsvermögens  0^5  abgezogen  werden.   Hiernach  wird  Ij 
das  specifische  Vertheilungsvermögen  des  Schellacks  zu  dem  der  % 
Luft  im  Verhältnisse  2  zu  1  stehen.  ^ 
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Specifitches  Verlheilongsvermogen  des  Glases  und 
ehwefels.  Eine  0,4  Zoll  dicke  halbkagelförmige  Schale  ans 
BntglaB  warde  in  den  Raum  oo  der  einen  Flasche  gelegt,  der 
icr,  da  er  0,62  Zoll  hoch  war,  nnr  xn  f  dadurch  aosgefiilU  tforde. 
i  fand  sich  das  specifische  Vertheilnngsrermögen  des  Glasappa- 
its  Btt  dem  des  Lnftapparals  im  Mittel  1,38,  so  dass  das  speei* 
VertheilangsTermögen  des  Glases  gegen  Lnfl  Ton  ^  mal 
Dicke  darch  1,76  ansgedrQckt  wird  (1274).  Mit  einer 
albkiigelArmigen  Schale  von  Schwefd,   die  den  Zwischenraum 

0  geoaa  ansföllte,  fand  Paraday  das  Vertheiinngsyermdgen  des 
ppmtt  gegen  das  des  mit  Lnft  erf&Ilten  1,62,  somit  das  Ver- 
icilaBgiTermögen  des  Schwefels  gegen  Loft  2,24.  Diese  Versncfae 
il  Sdhwefel  hSit  der  Verfasser  för  die  nnladelhaftesfcn.  (1277.) 
im  TenDche  mit  VVallrath,  die  für  den  mit  demselben  gefUlten 
pparat  ein  specifisches  Vertheilungsvermögen  1,3  bis  1,6  gaben, 
Mmten  wegen  der  guten  Leitung  des  Waliraths  nicht  genau 
!in  (1279).  Eben  so  konnten  mit  reclificirtem  Terpenthinol  nnd 
leiaol  keine  scharfen  Resultate  erhallen  werden,  doch  ergab  aidi, 
HS  beide  Flüssigkeiten,  die  gute  Isolatoren  sind,  ein  grösseres 
ertibeilaogSTermögen  als  Luft  besitzen  (1281). 

Specifisches  Vertheilungsvermögen  der  Luft  and 
sr  Gase.  Eine  Vertbeilungsflasche  wurde  mit  dem  untern  Theile 
if  die  Luftpumpe  geschraubt^  geladen  und  exanllirt,  ihr  elektri- 
Imt  Zostand  aber  Tor  und  nach  der  Exantlirung  gepröft.  Es 
■i  sich: 

bei  Druck  yon  30  Zoll  elektrische  Ladung  88 

0  S  »  —         9  0  9  87 

«»«14«  «  «87 

«    30    •  •  •        86 

«      3,4«  *  «        81 

«    30    '  »  «81 

si  einem  Shnlichen  Versuche  wurde  eine  schwSchere  elektrische 
Himg  angewendet,  um  dieselbe  aber  genauer  messen  cn  können, 
r  Normalabsland  der  Kugeln  der  Torsionswage  nur  15*  ange- 
iflUBeo.    Es  fand  sich  bei  einem  Druck  von  1, 9  Zoll  die  Ladung 

1  and  ebenso,  als  durch  Zulassen  yon  Luft  der  Druck  yon  30 
ril  wiederhergestellt  war.  Die  Vertheiinng  ist  also  dieselbe  in 
■(I  yon  grösserer  oder  geringerer  Dichtigkdt,  nnr  findet  in  der 

L«ft  die  Entladung  eines  Theils  der  angesammdten  Elek- 
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tricitSt  Riatl.     Ebenso  ist   die  Verthcilung  in  kalter  und  heisser 
iD  Irockner  und  feucbler  hu(l  gleich.  (1289) 

In  35  Vcrsucben  Trnrdec  die  beiden  Plascbcn  mit  je  zwei  der 
folgenden  Gase  gefallt:  SauerslolT,  SUckstofT,  VVaggersloET,  Koh- 
lensSure,  «Ibildendcs  Gas,  Salpelergas,  schweflige  Säure,  Ammo- 
niak, Flaorkieselgas,  ArsenwaBserslofT,  ScLvrerelvrasserBtofT,  Stick- 
stofTosyduL,  Koblenoxyd,  ClilortvoMerstolT.  (1290.)  Uebersll  tvnrdr 
da«  gpecifiBche  Verl  beilungs vermögen  der  beiden  Flaschen  merk- 
lich gleich  gefunden.  Bemerkenswert h  ist,  da.is  alle  Gase,  wenn 
sie  gut  auegelrocknet  n-aren,  vollkommene  Isolatoren  der  Eleklri- 
citSt  sind;  bei  Cblor  und  Ammoniak  ^turdc  Leitung  bemerkt,  sie 
rQIirte  aber  von  einer  Kinnirkung  des  Gases  auf  den  Scliellack 
am  obern  Tbeilc  des  Apparates  her,  detisen  Oberfläche  dadurch 
leitend  wurde  und  die  Elekiricilüt  von  der  äussern  zur  ionem  j 
Kugel  Cberfübrle. 

Specifischea   Vertheilungsverniügen   der    Kryitall«     | 
nacb    verschiedener    Richtung.     Um    einen    fnlerschied   in 
dem  Verlheilungsvermögen  der  Kryslaile  nach  verschiedener  Rieh- 
lang  zu   finden,  wandle  Faraday   folgendes  Verfahren  an:  Hat 
Messingkugcl  0,73  Zoll   im  Durchmesser  wurde  durch  metalliidu      ' 
Verbindung  mit  einer  grossen    elektrischen   Batterie    längere  Zeit      I 
in  glcicliem  elektrischen  Zustande  erhallen.     Aus  dem  zn  nnler- 
suchenden   Kryslalle  wurde  ein  Würfel  gcschnillen,  so    dsss  die 
optische  Axe  winkelrecht  auf  2  Flüchen  desselben  stand,     lodecs 
eine  Würlelflücbe   an   die  elcktrisirte  Kugel  angelegt  war,  warde 
auf  die  gegenüberstehende  Fläche    die   Prnbckugel    der  Tontoas- 
nage  gesetzt,  ahleilcnd  berührt  und  sodann  in  die  Wage  gebracht. 
Die    unmitlelbare  Berübrung    der  KryslallllSchen,    die    ansierdem      ' 
mit    Schellack firntss    überzogen    waren,    wurde    durch  Scliellack-      > 
Mücke,    die    auf   den   beiden  angewandten   Mefallkugeln  befestigt     * 
naren,   verhindert  (Exp.  res.  1690).     Die  elektrische  Vertbeiltuig     ' 
auf  die  Probekugel   wurde  in    verschiedenen  Stellungen  des  Kty     i 
Stalls  versucht,   bei   welchen  die  Verbindungslinie  der  beiden  He-    4 
lallkugeln  entweder  parallel  der  optischen  Axe  oder  wIokelrMiIrt    4 
auf  ibr  war.     Ein  Bergkrystall,  aus  dem  ein  Würfel  von  0.7  Zoll    4 
Seite  geschnitten  war,  gab  im  Mittel  aus  197  Versuchen  die  V«-  4 
tbcilang  in  der  optischen  Asc  1t}0,   in    den   beiden  wiukelredilei   4 
Riebtungen  93,5*1  und  93,31.  (1R92.}    Andere  Exemplare  des  Kiy-   « 
■latls  gaben  tndesa  diese  Unterschiede  uiuhl.    Es  wurden  hjcwf  4 


BoBorkaiig  fibcr  Faradayt  UBlersadiiiBg.  U$ 

Wftifd  um  Doppelspalh  ao^effcodet,  der  eine  tod  0,5  Zoll  Seit« 
«ab  100  flir  die  Vertheiloiig  in  der  Aze,  98,6  und  95,7  in  den 
beiden  Qncmchlnn^o.  Der  andere  Wfirfel  von  0,8  Zoll  Seite 
tcigle  hingegen  100  för  ^'ertbeiloog  m  der  Axe,  101,7  und  101^ 
Richtnngen  winkelreeht  daraof  (1695).  Hiernach  aind  din 
UnlerKhiede  in  der  Vertbeilnng  nicht  Ton  der  Ery» 
atalliaalian  abhängig  ood  ni6ssen  anderen,  anflUigen  Umstinden 
(ffiaan  n.  a.  w.)  xngeachrieben  werden. 

Benicrknng  fiber  Faraday^a  Untersnchnng  dea  ape« 
cifiaebcn  VertheilnngsTcrmögena.  Faiaen  wir  daa  Reenltat 
dicaer  mibe  vollen  Untemichang  tnaanunen,  lo  Itet  ea  aich  am 
Uaniep  ao  anftprcchen:  Eine  dektriRrte  leitende  Fliehe  erregt  in 
einer  nabertrhenden  nicht  itoliHen  Flidie  eine  gewiaM  Menge  mU 
gc^engeMUter  Elektricitit,  weiche  Menge  nicht  allein  tob  der 
Eaifcmnng  der  beiden  Fliehen,  londeni  Im  Allgemeinen  anch  von 
itm  iaolircnden  Stoffe  abhio^g  ist,  der  den  Raom  awischen  ik 
aea  atfllllt  lat  dieser  Stoff  trocken  nnd  lofiförmig,  ao  lat  die 
tneglte  EtektricititaoMnge  überall  dieielbe,  ist  er  hingegen  atarr» 
m  iat  aie  gröeaer,  nnd  awar  Tcrschieden  nach  den  eimclnen  Iao> 
Do,  nm  ao  gröaser  die  erregte  Elektridtitanienge  ul,  na 
ktricilit  der  nrtpr&ngUch  elektriairten  Flidie  von 
drillen  iUrpcr  enttogen  werden  kann,  ao  Ubat  eicb  diea 
ao  nnadrficken,  daes  je  nach  dem  Stoffe  der  Zwiecbenplalln 
db  ianiirle  Fliehe  eine  kleinere  oder  grtoere  Anaammlnng  Ton 
EUktticÜil  erianbL  Diea  Reanltat  iat  nicht  nen  nnd  «chon  »nr 
Zeil  bduinnt  geweteo,  als  man  weniger  mit  einer  wiueniehafUi- 
Aem  Bcaibeitnng  der  Elektricililslehre,  als  mit  der  Anfiertigong 
kältßgap  Apparate  beschifligt  war«  Es  wnrde  stets  bei  Aniscti* 
foig  der  Irdener  Flasche  nnd  der  Franklinsdien  Tafel  nidit  nnr 
aaf  die  DUkit  dea  Ghsea  sondern  anch  auf  die  Beachaflenbdt  dea- 

Cnthbertson  bemerkt  ansdrftcklich,  dasa  die  Ter« 
Arien  des  weissen  Glases,  nnd  nodi  Tid  oidur  die  dea 
Claaea  bd  gidcber  Oberllidie  nnd  Dicke  gans  Tcradiio* 
▼on  Elektridtit  bedArfen,  nm  gleich  atafk  gdadea 
Er  consimirie  awd  Flaschen  ana  gleich  didcem  Ghae^ 
Ca  beide,  nach  der  Zahl  der  in  ihrer  Ladung  nMhigen  Umdre- 
der  Masdune  cn  schliessen ,  dn  gidches  Ladnngnrermögen 
I,  obgleidb  die  Bdegnng  der  einen  ein  Dritlheil  kleiner  war 
FL  10 
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all  die  der  indem.  ■)  Nicholson  Tcrferiigle  eine  Balten«  ms 
Glimmerplalleo,  weil  die  Capacilät  des  Glimmert  für  EleklnciUl 
gr&Mer  ala  die  de«  Glase»  sei').  JSger  scUle  ia  eioer  eigenen  Ab- 
handlung die  verschiedene  Wirksamkeit  des  Condensalors,  je  nach 
der  Beschaffenheit  der  isolirendcn  ZtviGchenschicht,  aLucinaader  noil 
erklfirle  dieselbe  aus  einer  verschiedenen  Durchdringt icbkeit  der 
Isolaloren  für  Elekliicilät ").  Es  ist  also  mit  LüdungsTcnnSgen, 
Capacilüt  für  EIckiriciliit,  Durchdringlichkeit  für  EkktiicilSt  die- 
selbe Eigenactiail  dev  Isolatoren  früher  bezeichnet  gctveaen,  die  Fa- 
raday  «peciflsches  etekdischea  VertliciluDgsverni&gen  genannt  hat. 
Diese  Eigenschaft  ist  olTenbar  nichts  Anderes  als  das  J.eitangavrr- 
mögen  der  Isolatoren  in  dem  spciiellen  Falle  der  Ladung,  welche 
entgegengeactsle  Elektiicilälsarten  auf  nahestehenden  Flächen  des- 
selben Körpers  anhäuft.  Merkwördiger weise  hat  Faraday  selbst 
dies  Leitungsvermügen  der  Isolatoren  bei  der  Ladung  gefunden, 
wie  oben  bei  der  rückbaltigen  Ladung  bemerkt  worden  ist. 

Was  die  numeriachen  Werlhe  des  «pecilischen  VerlhciloDgi- 
vermögen«  betrifft,  so  ergiebt  folgende  Rechnung,  das«  ihnen  det 
Auidruok  eu  Grande  liegt,  den  man  zur  Berechnung  der  coodea- 
sirenden  Krafl  eines  durch  Vcrlheilung  wirkenden  Apparate  ^ 
braucht.  Es  sey  Paraday's  Vertheilungsflasche  l.  urfprQnglicfc 
geladen,  und  gebe  der  IVobekiigel  die  Elcktricitatsmenge  a  abt 
nachdem  die  Thcilung  der  Ladung  zwischen  beiden  Flaschca  g^ 
achehen  ist,  erhalte  die  Frobekugel  von  I.  die  Eleklriciljtsmenp 
a',  von  IL  die  Menge  h.     Nach  Earaday  ikt  dann  a  — a'  VeHn«! 

der  Flaiche  I.,  b  Gevrinn  der  Flasche  IL  und  ~-^'  ist  du  Ver- 

hBIhma  dM  apeciflaclien  Verl  beilungs Vermögens   der  sweilen  PI»- 
acbe  zu  dem  der  ersten.     Wenn  der  inncm  isolirlen  Placbe  )«dct   - 
Flasche  EleklricilSI  mitgetbeilt  tvii-d,  so  erregt  diese  in  der  iosstn    ■< 
nicht  isolirlen  PISche  eine  geringere  Menge  cnlgegengeseltler  El«k'    ' 
IficitÜI;  das  Verhällniss  dieser  erregten  Menge   zur  gegebenen  a(i 
in  der  Flasche  1.  =  m,  in  der  Flasche  IL  =  m,.    Erhält  Flatcbel 
die  Eleklricilütsmenge  £  so  giebt  sie  nach  bekannten  GeaHiea  4«   4 
Probekugel  «ine  Eleklricilälsmenge  ab,  die  proportional  (1  — ni')t     1 

')  Gilbert,  Antillen  Jer  Fl.y.ik.  •  Bd    J.  8.  27.  ^^H 

*)  Ebendss.  *  Dil.  23.  S   374.  ^^H 
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oder  (1— m«)  E  ==  a.  Die  Flasche  II.  erhalle  voo  der  er- 
■  Fbtche  die  Elektricititsmenge  E^,  so  hat  man  auf  gleiche 
Biao  (1  —  n,*  )  E,  K  b  und  ferner  noch 

(!-■•)(£-£.)-•' 
mUttt  num  ans  diesen  drei  Gleichnngen  die  nnbekannlen  EIek- 
ilÜMMngen  E  nnd  E.,  so  erfailt  man 


■  — x^       I  — m«       1  —  1/ 


1  —  m« 

iar  umI  Nenner  des  snlelxt  gesehtiebenen  Bmdias  drickan  die 

Janaiwndi  Kraft  der  aogehdrigen  Flasebe  ans,  denn  eine  ttMdm 

Jsinstihind  die  Eldrtricililsmenge  1  aofunebmen  Terma^ 

4,  wenn  sie  in  einer  nahestebenlen  Fliehe  die  Elektridtik  ■ 

^,  die  Menge  -r^ — ^  aulaelimen  können.  Hiernach  wird  man 


»  «M  Angaben  Paradaj^s  Aber  das  VerÜieilongsverni^geu  «i 
%m  haben;  die  Angabe  s.  B.,  das  spedfisehe  Vertfaeilnngs?er- 
gna  ics  SchelhMlu  yerbalte  sich  in  dem  der  Lnft  wie  2  ni  I, 
i  mm,  daas  eine  leydener  Flasche,  ein  Condensator,  mit  Schein 
t  ab  Kwisebenlage  noch  einmal  so  yiel  ElektridUt  anfnehmen 
■n,  als  wenn  der  Schellack  durch  Luft  ersdxt  wire.  Es  nnsi 
Htm,  daas  mit  so  grosser  Mfihe  ungeAbre  WeKhe  der  FkincHoo 

*^-  nnfgesucht  worden  sind,  da  rid  leichter  nnd  genauer  mit 


•  Plnbsksgel  Verhiltnisse  der  Grösse  m  gefunden  werden  kta- 
I  mi  diese  sdbst  in  Tiel  niherer  Betiehung  xu  der  angenom- 
M*  BigCBsehaft  der  Isolatoren  steht  Einen  genauen  Ansdrndt 
rvcnddeienen  Ladungsrermögens  wird  twar  auch  m  nicht 
Im  hinnen ,  da  diese  Grösse  mit  TOn  der  Beschaflhnheft  der 

ics  Isolators  abbingt,   die  bd  allen  Isolatoren  «idil 

Besdiaffenhdt  hergestellt  werden   kann.     Der  be- 

Umweg,  den  Faraday  hd  der  Hanptuntersndnng 

hat,  ist  bd  dem  spiteren  oben  angeführten  Ensatz  Aber 
MTei JbsDnngsvermögen  der  Krjstalk  Temdeden  worden,  m 
idkcm  die  dnfache  gebräuchliche  Methode  tnr  Bettimmung  Ton 
iiy  wandt  worden  ist 
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Ladungseracheinungen. 

Elektrische  Ladung  ron  Halbleitern.  Kanal 
EenscbÖltl  ')  hat  auf  die  Ladung  aofmerksatn  gemachl 
Ualbleiler  der  Eleklrlcität  leigen,  nie  Koble,  nianganh; 
Eisenoxyd,  gelbes  Qnecksillteroxyd,  rottier  Zinnober,  h 
ganische  Stoffe,  Alkohol  u,  s,  w.,  wenn  sie  einige  Zeit  an 
ductor  einer  Eleklrisirmascbine  gebracht  nerden.  Die  mi 
ser  Stoffe  müssen  dam  gepulvert  und  in  Röhren  tlag 
werden;  das  Schwefelantimon  hingegen  zeigt  in  ganEec 
die  Ladung  sehr  gut.  Der  Verfasser  nahm  ein  Släbcfaei 
feiantimon  von  3  Zoll  Länge  und  hielt  ein  Ende  deasell 
Zeit  lang  an  den  poeilir  elektrischen  Coniluclor  einer  foi 
Ib&tigen  Elektrisirniascbine.  Prüfte  er  das  Stäbchen  sods 
ncm  EIckIromeler,  so  zeigte  das  an  den  Conductor  getial 
positive,  das  andere  Ende  negative  Elektriciläl.  Es  ist  i 
mer  nöthig,  bei  Prüfung  des  einen  Eudes  das  andere  abl 
berühren.  Diese  Eleklricilalen  zeigen  sich  iu  abnebmeiK 
nach  mehreren  Stunden  und  selbst  nach  eincoi  Tage, 
verhütet  werden,  dass  nicht  die  Enden  des  Sliibchens  du 
{Uten  Leiter  verbundea  siiiil,  wodurch  die  Ladung  in  kür 
Terachvriudet.  Zerbricht  man  die  elektrisirle  Antimonslang 
rere  Stücke,  so  zeigt  jedes  Stück,  wenn  es  nur  nicht  xu 
Eigeuschaflen  wie  die  ganze  Stange.  Dieselben  Erschein« 
aen  sich  an  aufgeschichteten  Papierscheiben  hcrvorbringei 
pierstreifen  und  am  besten  an  Sjiulcn  aus  Metall papierAch 
an  Melallplatten  die  durch  eine  dünne  llarzschiclit  geln 
Man  kann  datier  trocknen  elektrischen  Säulen,  die  unmu 
worden  sind,  auf  kurze  Zeil  den  Schein  der  Wirkaamk« 
indem  man  Elekiricilät  von  einer  kränigen  Elektrisirmucb 
aic  hinduicb  strömen  lussl.  Der  Verfasser  glaubt,  dag* 
schcinuDgcn  nicht  durch  eine  gewöhnliche  elektrische  h 
erklären  sind  und  stellt  den  Salz  auf:  Ein  elektrischer  S 
durch  einen  Leiter  geht,  erweckt  in  demselben  das  Besti 
Differenzen  der  elektrischen  Krilflc,  die  durch  den  Stron 
gernfen  werden,  xu  behalten. 

Elektrische    Ladung    einer    einfache; 


■)  Poggendorff  Aonslen*  Bd,  43,  S,  217. 
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Celle.    Hancfc  ef  Rosentchöld*)  legte  aof  eioe  5xöllige  Ka- 
cia  in  Chbnink  getrioktes  Papier  ond  erhitste  die 
einer  Lampe  bis  sor  Trockeabeit  des  Papiers;  es  wurde 
Zinkscheibe  aof  das  hpier  gelegt  nod  mittels  einer 
Sduaobe  aogedrilckt.  Diese  einbche  Kette  gab  eine  nieht 
AUeokong  der  Hagoctoadei  am  Holtiplicator;  sie 
Ige  Zeit  gesdibisseo  gebalteo,   dann  geftffoet  nnd  jede 
iiiBillisn  in  ihrer  Lage  an  einem  kapfemen  Coodensator 
UMridfllt  geprftft.   Hierbei  legte  der  Verbsser  die  den  Con- 
berfthrende  Platte  anf  eine  feuchte  Pappsdidbe,  die 
Hand  hielt;  es  worden  in  einer  Reihe  knra  hinter  ein« 
PHlfnngen  folgende  Divergenxen  am  Strohhalm- 
nrnoltenr 
Hit  dem  Condensator  in  Berfihmng 
Zinkphtte       Knpferplatte 
3*  20 

8  16t 

15*  81 

18*  61 

21+  n 

geschahen  alle  mit  negativer  Eleklridtit,  so  dass 

bcaehriebeaen  Kette  das  Kopfer  negatir,  das  Zink  po« 

gewesen  sein  mnss.    Da  diese  Elektridtiten,  wie 

nach  dem  Oeffnen  der  Kette  sehr  schnell  abnehmen^ 

sie  nnr  darch  Ladang  während  des  Geschlossenseins 

cnidanden  sein.    In  einem  folgenden  Versnche  wurde 

nach  jeder  dnxelncn  Prüfung  am  Condensator  geschlos- 

ftre  Wirkung  auf  die  Magnetnadd  des  Mnltiplicator« 

diese  Wirkung,  welche  durch  die  Torhergehende  lange 

adbr  geschwächt  war,  zeigte  dch  fortwährend  im  Zu* 

Die  Kette  konnte  auch,  statt  durch  Schliettoft,  auf  die 

getaden  werden,  dass  man  den  galyanischen  Strom  dner 

ant  Sdmiakidsung  erregten)  Plattenpaaren  bestehenden  Säule 

dieselbe  Idlete,  wooadi  die  Elektridtät  der  Kopferplatte  he* 

stark  eiidiien.   An  dem  Condactor  dner  Elektrinrmaschine 

die  dnfache  Kette  nicht  gdaden  werden,  so  lange  de  in 


^)  Poggeadorff  Amialcn*  Bd.  43.  S.  446. 
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loss  sie  auf  den  MullipÜcator  wirkte,  wn!  ibei 
nahm  sie  eine  Laduug  sd,  wenn  sie  sehr  stark  ausgetrocknft  war 
In  Betreff  der  Sclilüase  die  der  VerfaMer  aus  diesea  Versadia 
über  die  Wirkungsabnalnie  der  vollaisclen  Kette  zieht,  uom  kl 
auf  seine  Abhandlung  verTreisen. 

Galvaniache  Ladung  von  Drähten  durch  den  tlek 
triicben  Sciilag.  Mit  der  elektrischen  Ladung  von  Ualbletten 
scheint  die  galvanische  Lndung  im  Zusammenhange  lu  elelien,  iKi 
Henrici  ■)  an  Melalldrähtcn  bemerkt  hat,  welche  in  eine  Flui 
aigkeit  tauchend  dem  Schlage  einer  Icj-dcner  Flasche  3U»geselxt  wm 
den  sind.  Zur  Anstellung  der  Versuche  wird  eine  1?  HiUimet« 
weite  Glaaröhre,  in  die  an  beiden  Enden  ein  Platindrxht  Uati« 
ragt,  in  die  Schliessung  einer  leydener  Flasche  and  sugleidi  in  fl 
eines  empfindlichen  Mulliplicators  mit  Doppelnadel  gebracht.  Win 
ein  bewegliches  Drahtsl&ck,  das  mit  einem  Ende  in  eine  Sdiill 
mit  Quecksilber  taucht,  aus  dem  Quecksilber  gezogen,  so  liol 
beide  Verbindungen  unterbrochen,  lässt  man  den  Draht  fallen,  M 
kommt  sein  Eude  einem  Forlsalze  der  iuneni  Belegung  der  Fluch 
nahe  ond  entladet  diesem  indem  dies  Eude  in  das  Quecksilber  filHi 
stellt  es  die  Schliessung  des  niulliplicalora  her.  Nachdem  alto  i'* 
iu  der  Glasröhre  hefindlichc  Flfis&igkcit  den  elektrischen  Strom  if 
Flasche  geleilet  hat,  dient  sie  als  Leiter  eines  galvaniaclien  S(ro^ 
der  durch  Ablenkung  der  Do|ipelnadel  des  MulÜplicators  «ngcuijl 
wird.  Alle  Ablenkungen  die  tlenrici  beobachtet  hat,  gcidiab« 
in  der  Richtung,  dass  der  galvanische  Strom,  wie  er  in  der  ßölui 
gedacht  wird,  dem  elektrischen  Strom  in  derselben  enlgegengeaetil 
ist,  das  heisst,  dass  dasieaigc  Ende  der  Rohre,  welches  von  im 
Flasche  zuerst  positive  Elektricitül  empfängt,  dem  Mullililicsltt 
positive  Eleklriciliit  abgiebt.  Es  ist  dies  gerade  derselbe  Fall  ii 
den  oben  beschriebenen  Versuchen  am  Condcnsatur  von  MancK 
af  Hosenschöld.  —  Uenrici  hat  die  Glasröhre  mit  vielen  ^ti* 
Bcbiedenen  Flüssigkeiten  gelullt  und  nachdem  er  den  Schlag  fiMf 
stets  EU  demselben  Grade  (mit  ilülTe  einer  MaassHaschej  geladn«^ 
Flasche  bindurchgebcii  gelassen,  die  Ablenkungen  der  MagnetDall^ 
beobachtet.  Die  stärksten  Ablenkungen  erhiult  er  bei  PQllang  M 
Köhrc  mit  einer  Läsnog  von  Jodkahum  und  von  concentrirtH 
SaliaBure,  die  schwächste  hei  Anwendung  von  Scbneewascer  odM 
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Am  te  rtnAkimtn  PdAminiDg  der  DriOitc  ia  rar« 
Plinigkciteo  mUmmI  der  Verfaeser,  daai  dieta  MiriM- 
■Mr  dorch  die  eMmaade  Elsktridtit  Teranlatiten  Wir. 
der  niHigkeit  mT  die  Oimflidie  der  Drihte  herrfihre.   Die 
rtieg  out  der  Laduag  der  Flache  wie  die  foigeade 
die  mtl  JodkaUamldtaiig  erbaltea  wurde. 
Slirin  4er  Ledang       12      345678 
AMealmag  der  Nadel  6    11^    17    23    29    35    41    47. 
Yerfwaer  tteneagle  neb,  de»  aieht  etwa  Erwfirmoog  der 
Ia  die  Ableakoog   reranlante,   oad  data  wirklich  die 
geiadeo  waren.    Alt  er  nimlich  statt  der  61a«6hfa 
Qaakartrw  aawaodte,  ia  dea  die  Drihte  leae  eingdhAagt 
dieaelbea,  Qachdem  sie  dea  elekirischea  Schlag  ean 
hallea«  in  emea  andera  mit  Flftteigkeit  gelUilea  Kaaten 
arUdt  er  dieselbe  Ablenkung  wie  frfiher,  aicht  aber  wenn 
ciataa  Kaaten  die  Ton  der  ElektricilAt  getroffionen  Drihta 
▼ertaoschfe.    Blieben  die  Drihte  in  der  FlOstigkeir,  ao 
ihre  Ladang  in  i\  Hinnle  gSnzlich,  wurden  sie  hin- 
glcidb  nach  der  Eni  ladung  herausgenommen  nnd  abgetrock- 
9m  leigten  sie  sich  noch  nach  1  Stunde  poUrisch.   Auch  Kn* 
ila  kennten  in  gleicher  Weise  wie  die  Platindrlfatr  geladen 
I,  aar  in  geringerer  Stirke.    Mit  HfUfa  eines  Elektroscopa 
ia  der  Flüssigkeit,  die  den  Schlag  geleitet  hatte^  freie  Elek- 
kicilit  gefunden.   Es  ist  übrigens  zur  Ladung  von  Drihten  noth- 
daaa  sie  durch  einen  schlechten  Leiter  (Flössigkeit,  Papier) 
aind,  da  weder  Uenrici  noch  Rosenschöld  in  einem 
pMi  aMlaDiscben  Scbliessuogsbogeu  PolaritSt  bemerkt  hat.  — 

Ia  ciacm  folgenden  Aufsalae ')  stellt  Uenrici  die  Ladung  der 

Orftla  wieder  in  Abrede  nnd  betrachtet  die  Erscheinung  ab  eine 

herrfihrend  von  der  elektrischen  Zersetzung  der  awi- 

Drihten  befindlichen  Flössigkeit  und  dem  zwischen  dea 

Stoffen  nnd  der  Fliissigkeit  erregten  g^lTaniscbea 

Folgende  Versuche  mit  Huchinenelektrieitit  werden  anr 

dieser  Ansiebt  beigebracht.   Auf  Reaktionspapierea,  die  mit 

JedkaUnadösung  befeuchtet  waren,  wurden  swei  Platinspitxen  in 

mmgt  Ealfemung  von  einander  geslellt,  von  welchen  die  eine  snm 

Caadador  einer  EleklrisirmaschinCy  die  andere  su  einer  Ableitung 
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Itfe  Scblagneite  des  eiarachen  Contluctan 

F&brie.  Nachdem  dorcfa  das  Spiel  der  Rias ch ine  die  Zenwtiang  M 
Jodkalinm  aot  dem  Papier  statt  gefunden,  wurden  die  S|tilzen  mrl 
«Dem  Multiplicfltor  »erbunden  und  zeigten  hier  einen  galvantschea 
Strom  an,  der  aof  dem  Papiere  von  der  ableilenden  SpÜee  za  der 
Buleitenden  ging.  Dieser  Strom  Iral  auch  noch  dang  ein,  wetm 
die  zur  Zersetzung  gebrauchten  Platinspitzen  mit  neueu  vertanicht 
worden,  nicht  aber  nenn  die  ersten  Spitzen  auf  ein  andere«  Pa- 
pier gesetzt  worden,  das  mit  Jodlialiumlösung  befeuchtet  mar.  In 
einem  andern  Versuche  lieM  der  Verraster  die  Ptaliuspilzeti  1  Mil- 
limeter über  dem  Papiere  stehen,  auch  hier  eifolgtc  ZertdiuDi; 
durch  die  aasströmende  Elektricität,  und  der  galvanische  Strom 
Vforde  sichtbar,  als  die  Spitzen  nachher  auf  da»  Papier  gesetzt  ond 
mit  dem  Mutliplicalor  verbunden  waren.  Diese  Versuche  Htgcis 
daiB  Papierstreifen  wie  Platlndrfihle  polarisirt  werden  können,  bo- 
rechtigea  aber  nicht  zu  dem  Schlüsse,  den  der  Verfasser  ans  ih- 
nen liebt,  um  eine  jede  Polarisirung  durch  Elektricitfit  xu  leagnen. 


B.    Eisens cliaften  und  Wirkungea    der 
Irischen  Entladung. 


^^ 


h  EntUdang  am  einfachen  C'onductor. 
Scblagweile  des  cinfaclien  Condnctora  in  versehie* 
denen  tiasen.  Die  Schlagweile  des  einfachen  Conduclor«  wie 
der  Batterie  bleibt  fljr  eine  bcsliramte  elektrische  Ladung  nicht 
mehr  dieselbe,  wenn  die  Entladung  statt  durch  Lufl  durch  eine 
andere  Gasart  hindurch  statt  findet.  Wenn  daher  der  unverintlerle 
Zwischenraum  zwischen  zwei  Leitern,  welche  die  Entladnag  vcr* 
milleln,  mit  verschiedenen  Gasarten  ausgefüllt  wird,  so  ist  im  Alt- 
gemeinen  eine  Tcrschiedene  ElektricitÜtsmenge  nSlhig,  um  die  Ent- 

■  ladung  möglich  xu  machen.  Dies  ist  zwar  bekannt,  aber  noch  wohl 

mit  genauen  Messungen  belegt. 
Faraday  hat  solche  Messungen  angestellt  (Experim.  nutn 
1381  folgd.),  aber  auf  eine  zu  complicirle  Weise,  um  ein  scharf« 
Resultat  zu  erhalten.    Ein  solches  würde  überhaupt  nur  von  Bal- 
terieversucbeu  zu  erwarten  sein,  bei  welchen  die  AutBaituagdtt    J 


<  in  TendiiedflBeo  Gatea.  15) 

idctricitit  langMiMr  und  ragdiniMiger  tod  Statten  geht,  ab  auf 
SM  eiobden  Coodoctor  der  Hatehine.  Farad aj  TerMiiloM  eiii 
hagfAhi  a  (Fig.  3.)  mit  einem  MelaU-Boden  g,  der  in  eine  Röhre 
tt  dem  Hahn  f  fortsetzte,  und  mit  dem  Deckel  b,  doreh  den  ein 
fnhl  in  einer  Stopfbüchse  hindorchging.  An  diesem  Drahte  be- 
■i  aieh  im  GeOsse  eine  Metall- Kugel  s  Ton  0,93  Zoll  Dnrch» 
■anr,  der  eine  Kugel  1  Yon  2,02  Zoll  Durchmesser  gegeniber- 
innd  in  der  festen  Entfernung  von  0,02  Zoll.  Neben  diesem  Ap- 
amtn  waren  twei  Metallkogeln  L  und  S  (0,96  nnd  1,95  Zoll 
iMschmeiier)  auf  Glasslindem  isoUrt  und  an  den  Yersehiebbaren 
Mkten  m  nnd  k  befestigt«  Die  Kugeln  s  nnd  S  wurden  durch 
Mhie  mit  dem  Conductor  einer  Elektrisirmasdiine  Terbunden,  die 

I  nnd  L  mit  einer  Ableitungskette.  Wurde  daher  der  Con* 
m  geladen,  so  hatte  der  Funke  awei  Wege  um  wr  Ablei- 
■mgikitte  iibennspringen,  entweder  durch  den  unterinderten  Zwi« 
dhearnnm  ▼  im  GlasgeWss,  oder  durch  den  Terinderiichen  n  in 
er  Lnft«  Nachdem  das  GlasgeÜss  esantlirt  und  mit  einem  Gase 
sAllt  war,  wurden  die  fireistebenden  Kugeln  L  und  S  so  weit 
Btüsnti  daas  die  Funken  bei  Ladung  des  Conducton  nur  im  Ge- 
isse ibersprangen.  Die  freistehenden  Kugeln  wurden  sodann  aD* 
lilig  einander  genähert;  die  leiste  Entfernung  derselben,  bei  wel- 
her  aoch  alle  Funken  im  Geflbse  übersprangen,  ist  nnter  „grOsste 
latlemnng^  angegeben.  Bei  grösserer  Näherung  der  Kngdn  gin- 
ea  die  Funken  theils  im  Geftsse,  theib  in  der  LnH  tlber^  bb  eine 
EritfBmnng  erreicht  wurde  (als  „kleinste  Entfernung^  angegeben), 
ai  welsher  sie  nur  in  der  Luft  fibersprangen.  Da  die  Elektriei- 
ÜMMugeo,  weldie  in  der  Luft  zwischen  den  Kugeln  fibenprin- 
jsa«  proportional  den  Entfernungen  dieser  Kugeln  sind,  so  kann 
Entfernungen  die  Elektridtätsmenge  beurtheitt  werden, 

nftthig  ist,  nm  den  Constanten  Zwischenranm  im  Glasge- 
■ut  einem  Gase  geAllt  ist,  in  fiberspringen.  Die  ng^bsto 
^  giebt  eine  Elektridtätsmenge  an  die  grosser,  die 
Entfernung^  eine  die  kleiner  bt  ab  die  gesuchte,  das 
KM  beider  wird  diese  daher  im  Allgemeinen  beurtheilen  lassen, 
lar  bodeotende  Untersdiied  beider  Entfernungen  in  der  folgenden 

iit  der  UnTollkommenheit  der  Methode  lususchreibeo.  Die 
Iten  Gase  sind  gnl  ansgetrodknet  gewesen,  die  Entferwwg 
*  hl  pariser  Zdleo  angegebeo. 
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kcn  von  65,  als  biogegen  die  Kugeln  ilireri  PlaU  g«lauEclit  liallen, 
von  nur  29  Millimelcrn  Länge  gezogen  werden.  —  Die  grosse  Ka- 
gel  wurde  mit  dem  posiliven  Conduclor  einer  andern  kräfligercD 
Maschine  Terbunden,  die  kleine  zur  Erdo  abgeleitet,  die  Funken 
waren  nur  4ö,  in  entgegengeseliter  Siellung  der  Kugeln  abN  1?3 
htiUimelcr  lang.  Ein  pai-aboliscber  Spiegel  der  Kugel  des  Cod> 
ductors  gegenÜbergealclU  erhielt  Funken  von  300  Millimetern.  — 
Diese  Versuche  berechtigen  nicht  zu  dem  allgemeinen  Schlüsse, 
den  fiecquerel  aus  ihnen  siebt,  dass  nümlich  wenn  man  olek- 
Irische  Funken  zwischen  zwei  ungleich  grossen  Kugelo  übersprin- 
gen ISsst,  die  Funken  viel  länger  erhallen  werden,  wenn  die  klei- 
nere Kugel  posiliv,  die  grössere  negaliv  ist,  als  im  entgcgengeselz- 
tcn  Falle.  Es  ist  Tiänilich  die  Länge  der  Funken,  ausser  van  der 
Form  der  Entladungsflächen,  abhängig  von  der  Menge  der  loge- 
sammelten  Elektricilät  und  daher  von  der  ganzen  Gestalt  des  Cod- 
ductors  der  Maschine  und  der  absoluten  <^räise  der  mit  demaelben 
verbundenen  Kugeln.  Eine  je  grössere  Ansammlung  von  Eleklri- 
citil  ein  Conductor  gestaltet,  desto  lüngcr  sind  die  Funken  die 
man  aus  ihm  sieben  kann,  ohne  dass  dabei  die  Art  der  Elekttici- 
tät,  mit  der  er  geladen  ist.  iu  Belr.icht  käme.  Pfaff  und  ich  selbst 
haben  die  längsten  Funken  sowohl  bei  positiver  als  negativer  Elek- 
Irisirung  erhallen,  wenn  ein  ausgedehnter  Cuiiductor  mit  einer  Ku- 
gel cndigle,  der  eine  viel  giussere  Kugel  oder  eine  Melallplalte 
entgegengestellt  wurde.  ■)  Dass  an  den  Elektrisirmaschiueo  die 
Funken  bei  negativer  Elekirisirung  kurier  sind  als  bei  positiver, 
rührt  davon  her,  däss  in  dem  ersten  Falle  der  Conduclor  eine  der 
Ansammlung  der  Elektricität  ungünstigere  Gestaltung  erfaStt;  wo 
die  Stellung  der  elektrisirtcn  Flächen  stets  dieselbe  ist,  ' 
der  elcklrischen  B.iltcrie,  (ludet  mau  auch  die  Sclilagweil« 
unabhängig  vnn  der  in  die  llutteric  geluhrlen  Elekiri 

Licht  lies  elektrischen  Fuukens.  Becqnerel  *>H 
boud  Ewei  Metallkugeln  von  gleichem  Durchmesser  mit  Einsauger 
and  Reibzeug  einer  isolirtcn  Nairneschen  Eleklrisirmascliiue.  AU 
die  Kugeln  2  oder  3  Linien  von  einander  entfernt  naren,  benw-kte 
er  in  den  zwischen  ihnen  Obersfiringcndcn  Funken  drei  nuler* 
■chcidbure  Stellen,    eine  sehr  belle  an   der  negativen  Kugel,  Mi 


t 
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iwmäget  kdk  an  der  poritmn  nnd  cwiichco  ihneo  ciiie  dimkl« 
▼Mdte  Stdk.  Ab  die  Kogela  weiter  enlfenii  wnrdeiiy  tlieilte  sieh 
die  heUe  Begatire  Stelle  ia  iwd  Theile,  to  dass  der  Fanke  aoa 
t  hellen  «nd  3  daokda  Stfldcen  u  iMstehen  sehieo.  Worden  die 
KngeiB  nodi  weiler  enlfemty  eo  niherte  iidi  der  innere  hcUe  Theil 
der  liegiiliTen  Seile  dem  der  potitiTen  nnd  TeriMnd  aieh  tnlelsl 
ait  dcmielben.  Alidann  Uieb  an  der  negatiren  Seite  nor  eiüe 
achwache  Helle  nnd  eine  sehr  atarke  an  der  potili?en  Seiiei  -^ 
Eine  anafllhrlidiere  Untersnehnng  der  IJehtgeetalten  dei  Pnnkena 
fblgl  nnlen  bei  Faraday'a  Abhandlang  Ober  die  dektrisdie 
ffütiadnnt 

Elektriaehe  Fnnken  in  Gaaarten.  Ale  Faraday  eld(« 
Fmken  zwiichen  zwei  Hestin^ngeln  dnreh  TertcUedene 
aehlagen  liess,  bemerkte  er  Polgendea  (Experim.  lesear« 
i4Sty  In  Lnft  leoebten  die  Fnnken  mit  intentiTem  blinliehen 
f  lichte  nnd  letgen  dankte  Steilen,  wenn  die  übergebende  Elditri« 
gering  ist  In  Stickatoffgai  haben  sie  eine  bealimmlere 
•der  pnrpome  Farbe  alt  in  Lnft  und  bringen  einen  atirlum 
Schril  herrer.  In  Saaerttofl^  iind  aie  weisser  aber  weniger 
iftmumd  ab  in  Lnft.  In  Wasanvtoffgis  geben  die  Fnnken  wenig 
€erinech  nnd  sind  hoehroth;  doeh  retschwindel  diese  Fbrbe^  wenn 
db  Gnaaasse  rerdOnnt  wird.  In  Kohlensinre  war  die  Farbe  des 
Fnnluna  grflniiefa,  die  Gestalt  merkwürdig  onregdmiasig.  In  Sah- 
sinrsgw  war  der  Fanke  weissi  dnrebaos  glinxend  ohne  jene  dnn- 
kda  Stellen,  die  in  aodem  Gasen  bemerkt  werden.  In  Kohlen* 
lim  war  der  Funke  zaweilen  roth  statt  gr&n,  uweilen  leigt  er 
beide  Farben  zugleich,  wie  wenn  er  aus  Tersehiedenen  Stücken 
Msammengesetzt  wäre.  Faraday  sidit  in  dieser  Tendiiedenen 
Bcachiftnbeit  des  Funkens  eine  dirdite  Beaiehnng  der  Eldcttki- 
lit  an  dem  Mittel  das  sie  durchbricht,  nnd  keine  secnndiro  Yer- 
bfcnMmgserschdnnng  (1423)* 

Wirmestralung  des  Funkens.  Zur  Untersndiung  ob  der 
Jtkfrisrhf  Funke  Wärme  ausstrale,  liess  der  jüngere  Beeqnerel  *) 
in  2  Centimeter  Enllemnng  von  der  geschwirften  Oberflidie  ei- 
ner thermoCicktrischen  Sinle  elektrische  Funken  Ton  einer  Batterie 
überachbgen,  bemerkte  aber  keine  Wirkung  an  der  Mnlliplieator- 
uadeL    Ua  dn  rotbjglühendes  Eisen,  schnell  der  Sinle  Torfiberge- 
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SSI  0er  eleklnscli«  LichtbÖicliel. 

ßhi't  nur  rine  Ablenkung  von  3*  hervorbracble  und  Platindrabl, 
durch  den  cleklrisclicn  Schlag  verflOchligl,  cbeofallä  nttr  eine  ge- 
ringe Äblcnkang  verursacbte,  so  rermiilliel  der  Verfasser  gant 
riclitig,  dass  der  mangelnilc  Erfolg  itn  ersten  VerBuube  von  der  to 
kurzen  Dauer  des  clekhischen  Funkens  herrGIirc.  Wie  er  sich  ca 
dem  Sclilusie  berecbtigl  glauben  kann,  das«  die  Erregung  von  Pbos- 
phoresceiu  durch  dcu  elektrischen  Puuken  durch  eine  Slrklnng 
eigcnlhümlicher  und  audcrer  Art,  aU  die  die  Wärmecmpfindang 

■  eriengende,  hervorgebracht  werde,  ist  nicht  einzusehen. 
Der  cleklriachc  l.ichtbQschel.  Faraday,  der  den  elek- 
Irttchen  Enlladungserscbelnungcn  lur  UnterslQliung  seiner  Ansicht 
fiber  die  Vei'lheiiung  mit  besonderer  Aufmeiksamkeil  gefolgt  ist, 
hat  dem  cleklrischcn  LichtbQschel  einen  längern  Abschnilt  genid- 
met  (Rxpcrim.  resear  14?d.  folgd.},  dem  ich  Folgcndea  entnehme. 
—  Der  LichlbÜBcliel  irird  leicht  hervorgebracht,  wenn  man  dci 
positiv  elektristrlen  Conductor  einer  Eleklritirmaschine  durch  ei< 
nen  dicken  am  Ende  abgerundeten  Draht  veilüngert,  oder  ^vcna 
man  einen  ähnlichen  Draht  einem  iiegaliv  elektrigirlen  Conduetor 
nnhe  bringt.  Der  näschel  ist  aus  einteluen  leuchtenden  Entladnn* 
gen  zusammeiigeselit,  die  durch  VVhealstoDe»  rolirenden  Spie- 
gel, ja  schon  durch  eine  schnelle  Bewegung  des  Auges  erkannt 
werden,  nnd  das  ihn  begleitende  Geräusch,  ivciches  zuweilen  ei- 
neu  musikalischen  Ton  bildet,  entsteht  aus  den  einzelnen  in  be- 
Btimmten  Intervallen  folgenden  Entladun^schlAgen.  Geschehen  diese 
kleinen  Entladungen  zwischen  Conduetor  and  Luft,  so  sind  tie 
tellener  und  werden  häufiger,  wenn  man  dem  Itüschel  die  Hand 
enlgegenhSlt,  wobei  deshalb  der  begleitende  Ton  an  IlUhe  zuniminl 
(l'13l).  Die  elektrischen  Büschel  wenlen  sehr  leicht  und  scli&n  in 
verdünnter  Lnft  und  in  Gasarten  erzeugt,  Earaday  hat  sie  mit» 
■nch  in  einem  dichten  Medium,  in  Terpeathinöl  erhalten,  obglei^ 
nur  schwierig  nnd  in  geringer  Ausdehnung  (1452).  Als  Bfisehcl 
an  sehr  verschiedenen  Slolfen  hervorgebracht  wnrden  (llola,  Karle, 
Kohle,  Salpeter,  CilronensSnre,  KlecsSare.  Bleiosyd.  Chlorblei,  koh- 
kosaures  Kali,  Aelikali,  Kalilüsung,  Scliwefclsliure,  Schwefel.  Schv«»- 
felanlimou,  llUmalit),  konnte  kein  Unterschied  in  der  Porta  der 
Eracheinung  bemerkt  werden  (14,^4). 

Ltchlbüschel   in  verschiedenen  Gasen.     Faraday  bat 

elektrische  Lichtbüschel  in  Gasen  bei  vcrschieilener  Dichte  dersal- 

'  hen  berrorgebracht,  und  giebt  Folgendes  an  {U56  foUd.^  lalift 
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t  der  BAmM  Mdit  la  erlMlIcn,  er  itl  twi  Ptaiporftrbe  and 
NBÜet  ach  bei  Vcrdanoang  der  Lall  mii  flarkcai  iof  Rotenroihe 
■■i— ii«  lichte  eiu.  In  Sttientoff  ist  derselbe  maU  ireiiiKch 
ed  Inn,  edbet  bei  VerddamDg  des  Geees  nm  geringer  Antdeh* 
SlickstoflgM  giebt  den  BiM^el  Icichler  und  schftner  als  ir- 
dn  Gas,  bei  der  Verd&nnnog  wird  er  ansnehnMnd  gross  nnd 
Wassersto^ps  giebt  ihn  grünlich  nnd  siemlid  Msge* 
NÜst,  in  dem  Tcrdinnten  Gase  sind  die  Versweignngen  sehr 
eUo,  nber  der  Gbnz  matt,  sanunetartig.  In  Stdnkohlengas  ist 
schwer  zn  enengen,  kon  und  kriftig,  fnnkenarlig^ 
▼on  grOner  Farbe.  Er  leigt  sich  an  der  positifen  nnd 
Fliehe  nvt  einem  dnokeln  Zwischenranme;  in  TcrdAnn* 
ist  die  Form  besser  aber  der  Glana  schwach.  In  Koh- 
lst der  Bfischd  sehr  bescbrinkt,  nach  VcrdOnnnng  grfin- 
pnrparlariien  mit  schwachem  Lichte  In  Safasioregas  ist 
aeitf  schwer  an  erhalten«  Nachdem  dorch  Entfemnng 
Ist  eiahirisirffn  Leilcr  von  einander  die  Fnnken  anigehdrt  habenp 
rill  ehw  dnnkie  Enlladnng  ein,  die  nur  piötilich  dnrch  wnnige 
Mtadbel  ontethrochcn  wird.  Nach  Verdftonnng  des  Gases  bÜdel 
i*  der  Bisehel  lekhter,  ist  aber  stete  klein,  schwadilendrtend 
nd  an  der  pesitiren  nnd  negaliTen  Fliehe  gleich.  Bei  slailnr 
'^srdinnnng  sind  die  Venweignogen  von  blassblinlicher  Parhe. 
Iv  TmCmser  bemeHkt,  den  die  Eigenthfimtichkeit  des  StickstdT- 
famge  Veristeinngen  des  Bfiseheb  an  gestatten,  bei  den 
in  der  Atmesphire,  die  an  f  ans  diesem  Gase  besteht, 
Wichtigkeit  sei. 
PneiiiT  nnd  negativ  elektrische  Lichterscheinnn- 
eik  8n  eeUen  Liditericheioangen  nnterschieden  werden,  die  an 
posiliTer  oder  n^tiver  Elektricilit  geladenen  Leiter 
Faradaj  (Exper.  res.  1465  Iblgd.)  hat  hierlkber  eine 
Anaabi  Ton  Versnchen  angwtellt,  ans  wdchen  Uk  die  min- 
heranshebe.  Der  LichtbOscbel,  obgleich  beiden  Elek- 
:en  eigen,  ist  in  der  Lnft  viel  leichter  nnd  ausgedehnter 
ala  negatJT  an  erhalten.  Hilt  man  daher  einer  grossen  ne- 
Mir  niektrisirten  Kugel  eine  Spitxe  entgegen,  so  erscheint  in  ei- 
sr  g^ffimsn  Nihe  der  Bdschel  an  der  Spitae,  nidit  aber  wenn 
ie  Kngd  positiT  elektrisch  war,  in  welcdbem  FaHe  sidi  nnr  der 
hom  an  der  Spitae  leigt   Bei  einem  vom  Condneler  einer  Elek- 
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ilcr  TfOduDg  des  Conduclors  der  positive  Tvie  der  oegalive 
erhallen  n^erden.  Fsradny  fand,  das«  der  oegali 
EUiamiaengedrfinglev  war  al^  der  positive,  und  aus  viel  (7  biaSmal) 
schneller  auf  einimdcr  folgenden  EntiailuDgen  bestand.  Der  posi- 
tive BüBcbel  Hess  sich  durch  beschleuuiglea  Drehen  der  Maschine 
in  ein  Glimmen  vervrandeln,  der  negative  nicht  (1468).  Wurde 
dem  DCgaliven  Büschel  das  abgeruodele  Ende  eines  dünnen  Drahlj 
eolgegengehallen,  so  erschien  an  diesem  der  positive  Büschel,  und 
der  negative  tog  sich  sicUllich  xasammen.  Bei  AnTvendung  ein«* 
sehr  dünnen  Drahts  konnten  beide  Büschel  von  ganz  gleiclien  An- 
sehen erhallen  werden  (1470).  Die  Form  des  positiven  und  oegt- 
liven  Buscheis  an  demselben  I/ciler  ist  verschieden  in  vcrschiedeoiD 
Gasarteo,  Faraday  füille  eine  Glaskugel  von  7  Zoll  Durchmesser, 
in  der  xwei  Messiiigslübc  von  \  Zoll  Dicke  einander  gegenShtr- 
standen,  mit  einem  Gase  und  erzeugte  die  Uflschel  durch  Varbin- 
düng  des  einen  Stabes  mit  dem  Conductoi-  der  Maschine,  der  InU 
positiv  bald  negativ  clekliisirt  wurde.  Der  positive  Büscliel  nar 
im  Allgemeinen  grösser  und  anfüge  ilehnler  als  der  negative;  aa 
grOsslen  erschien  er  in  SlickstotTgas  und  Luft,  geringer  in  Kobleo- 
iSnre-,  Salzsäure»,  SteinkuUIcngos,  am  kleinsten  and  dem  segali' 
ven  gleich  in  Sauersloff.  Der  negative  Büscliel  ist  weoiger  nf 
Saderlich  und  überall  fast  von  derselben  Ausdehnung  (1476)- 

Fnnken  vom  positiven  und  negativen  Conductor  Fi' 
raday  verband  den  (.'onduclor  einer  Cylindeimaschiuc  durch  einen 
0,2  Zoll  dicken  Drahl  mit  einer  Metall-Kugel  von  2  Zoll  Danh- 
mester,  der  eine  Kugel  von  0,^5  Zoll  Durchmesser,  die  «m  galt 
Ableitung  halte,  messbar  genfihert  werden  konnte.  Bei  poritivcf 
Ladung  des  Conduclors  seigten  sich  Funken  bis  zu  einer  EnlfR» 
nung  von  0,49  Zoll  der  Kugeln,  von  0,52  an  negative  BfiMheL 
Bei  negativer  Ladung  des  Conduclors  erschienen  Funkea  bii  1,U 
Zoll  Entfernung,  von  1,65  an  positive  Büschel-  Hier  nar  die  di- 
rekt geladene  Kugel  die  grössere;  als  nun  die  Kugeln  veriaBtcU 
norden,  so  dass  die  kleinere  die  direkte  Ladung  empfing,  «eigten 
sich  hei  positiver  Ladung  Funken  bis  0,07  Fnlfernunf;,  positin 
Büschel  von  0,72  an,  bei  negativer  Ladung  Funken  bis  0,40,  at- 
gative  Büschel  von  0,44  an  (1487).  Aebnliclie  Versuche  vranbl 
auch  in  Gasen  angestellt  <1Ü18). 

Es  ist  hierbei  nicht  lu  übersehen,  dass  der  Conduclor  iltf 
M«»cliiae  ein  gsns  anderer  ist,  wenn  er  lur^i 
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EMdridiit,   ab  wenn  er  in  der  tod  Begatirer  dient,  und 


in  jedem  Falle  eine  andere  Ansammlong  Ton  Elektridllt 
.  Der  Verfatfer  richtete  non  mit  iwei  Gabelentladem  einen 
ippellco  Enlladnngiweg  Ter,  wie  ans  der  Fig.  4.  denilich  itt 
*•  gromtn  Kugeln  A  nnd  D  hatten  2,  die  kleineren  B  nnd  C 
M  TM  Dnrchmeiser.  Der  Hetalktab  L  wnrde  mit  dem  Con- 
einer  Elektriairmascfaine,  der  Stiel  R  mit  einer  gnten  Ab- 
Tntbnnden.  Alt  L  ponliv  elektriairt  war  nnd  die  Entfer- 
Kngdpaare  0,9  Zoll  betmg,  gesdiah  die  Entladung  nur 
li  B  imrdä  poeitite  BAM^iel,  bei  negatirer  I^dnng  ebenfalb  bd 
Mgairre  Bfisehel.  Dies  gCMhah  noch,  ab  die  Zwitchen» 
■  nnd  o  nur  0,6  Zoll  betrugen«  Ab  der  Zwuchen- 
■■I  ■  K  0,79,  der  bei  o  -■  0,58  Zoll  gemaeht  war,  trat  bei  po- 
Ufw  Ladung  die  Enthdung  gleiebgftltig  an  beiden  Stellen  eio» 
vcr  Ladung  hingegen  hinCger  an  der  Stelle  n  (1497). 
sind  eine  nothwendige  Folge  von  der  bdcannten 
,  daas  an  einem  nnsymmetritciien  Kttaper  nch  die  Eide- 
Wut  aa  dem  kidneren  Ende  tt Irker  anbinft  ab  an  dem  andern; 
mwmimj  kilt  dieae  Erklimng  aber  Ar  nngenBgend  (1503).  Aehn- 
Tenndw,  wie  hier  in  Lnft,  hat  der  Verbtter  in  Gaaen  an- 
,  sa  wdcbem  Endo  die  Gabdentlader  in  dae  Glatgiodc« 
wnrden  (1506). 
Dsa  oloktriaebo  Glimmen.  Fortdanemdea  Anaatrftmett 
nn  WhiiliiciUi  ans  dnem  Condndor  crteogt  ein  ruhig  ^mmirn« 
Ibb  LiA,  dos,  wdl  ei  am  Idditeiten  an  Spiticn  hertortubiiegcin 
i«  Bpilienlichl  genannt  worden  iiL  £•  limt  ddi  indem  bd  adv 
Hatdiinen  andi  an  atampCen  Enden,  nnd  bd  Verdfta* 
Lnft  auch  an  auagedebnten  Flidien  henroibringen.  Fa- 
i4ay  (1^  retearch.  1529)  sah  auf  dner  'podtir  deklrinrten 
▼on  2i  Zoll  Dnrchmeater,  einen  Raum  Ton  S  ZoD 
mit  dem  i^immenden  Lichte  bedcekt,  ab  die  Loft 
Kagd  m  dnen  Druck  Ton  4,4  ZoU  hatte.  Eben  ao  fdcbl 
V  nnter  der  Glodce  der  Luftpumpe  des  Glimmen  an  dner 
dtklririHen  Fliehe,  sdiwerer  aber  nnter  gewöhnlichem 
Daa  Glimmen  idgt  ndi  in  allen  Gaaen,  ea  iat  fiberaD 
Ldlilrom  begidtet,  der  gewdhnüch  wm  dem  glimmen- 
an  Leücr  ah,  Mwdlen  aber  auch  auf  ihn  m  gerichtet  irt  (1535). 
ka  daa  Glimnien  dne  fortdanemde  Entladung  des  Condnctora,  der 
iitahfcdid  nnd  Funke  dne  inlenmttiraido  Terfangt,  ao  lamen 
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sieb  durch  Abündercng  der  UmsISade  an  derselben  Fffiche  di«c 
drei  Erscheinungen  beobachten.  Das  ahgenindele  Knde  einet  0,3 
Zoll  dicken  Drahtes  an  dem  Conduclor  zeigte  hei  slarkeni  Drehen 
der  Maschine  das  Glimmen,  das  durch  Gegenhalten  der  lland  in 
einen  Büschel  überginge  als  die  Maschine  schwacher  gedreht  nnnle, 
erschienen  Lichlbüschet,  die  durch  Gcgcnlialleo  einer  feinen  Spilic 
TTieder  in  Glimmen  verwandelt  wurden  (IMO).  Wenn  da«  £ndc 
eioea  Drahtes,  ao  dem  das  Glimmen  statt  (indet,  fellig  gemacht 
nird,  so  enlilebeu  sogleich  LichlbQscbel  An  einer  Kugel  ntil 
hervorragender  Spitze,  die  mehr  oder  weniger  in  die  erslo  hiDein> 
geschoben  werden  kann,  lassen  sich  leicht  Glimmen,  Li^htbGiditl 
Dud  Funken  nach  Belieben  erzeugen  (1541). 

Dunkle  Entladung.     Faraday  hat  von  deu  leiicIileBJa 
EnllaMingen,    die  er    die    zerreiscenden    (disruptire)    nennt,  dii 
dunkle  und  fortfübrende  Entladung  uitlerschieden,   die  mit  leou 
Terhunden  sein   können.     Die   dunkle  Entladung  schliesst  er  Mi 
folgendem  Versuche  (1Ö14).     Zwei   Uessingsläbe,  0,3   Zoll  dtdc, 
nurden  in  einer  exantlirten  Glaskugel  bis  zur  Berührung  der  En- 
den genähert,  und,  wfilirend  Elekiricilät  von  eiuer  MasJiine  durcb 
sie  hiDdurchsIrömle,  van  einander  getrenul.     Im  Augenblicke  dtt 
Trennung  zeigte  sich  am  Ende  des  negativen  (lor  Erde  abgeleite- 
ten) Stabes  das  Glimmen,  w.'tlirend  das  positive  Endo  dunkel  blieb- 
Bei   weiterer  Entfernung   der  Släbe    erschien  am   positiven  Ende 
ein  purpurner  Streifen,  der  auf  den  negativ  glimmenden  Slab  u- 
ging,  sich  niemals  aber  bis  zu  demselben  erslreckle.    Der  aniscbco 
beiden  Licblerscheinungen  betindlicbe  dunkle  Fleck,  ungefähr  t^ZoU 
lang,  behielt  seine  Lage  gegen  das  negative  Ende  unverändert  tn- 
Der  Effekt  war  derselbe,    wenn  der  eine  Slab  durch  direkle  U- 
dong  negativ  gemacht  worden    war.     Mit    zwei  in  einer  Glocke  i 
einander  gegenüberstehenden  Kugeln    wurde  dasselbe  bemerkt  sU 
dem  charalcteristiscben  dunkeln  Kaume  zwisclien  den  beiden  LÄdit- 
crsobeinungen.      Die   von   Andern    bemerkten   duukcln   Stelleo  l»    j 
langen   Funken,  die  durch  Luft  überspriogen,  scheinen  dem  Vtr    2 
tuetr    dasselbe  cu  beweisen,  eine  elektrische  Entladung    Dämliek    * 
durch  einen  dunkeln  Haum    hindurch.     Diese   dunkle  Enlladiu|  ' 
konnte  auch  in  Gasarien  erzeugt  werden.    Zwei  zugeruodel«  Biet-   * 
singdrfihte  wurden  in  einer  mit  Salzsäuregas  unter  6,5  Zotl  Dcwk  j 
ger&Ulen  Glocke   einen  ZoU  von   einander  befestigt.     Als  «sf  dM  ^ 
ciuen  Draht  von  der  Haschine  fortwahrend  Funken  scblngMt  **   ■! 
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so  beiden  Enden  in  der  Gloeke  ein  Glimmen  nnd  ein  dnnk- 
r  Bnnm  in  der  MHfe  iwiichen  ihnen  (1554).  In  StdnkoUengis 
m  die  donkle  Stelle  4  Zoll  lang,  bei  einem  Abstände  der  Leiter 
ZolL  In  diesem  Gase  feigen  andi  Funken  hinfig  donkle 
(1557).  In  Slickstofigas  gcscfaah  die  Entladung  iwisdien 
▼ersebiedener  Grtee  in  der  Weise,  dass  an  der  kleineren 
Kngel  ein  Bfisehel,  an  der  grösseren  positiren  ein  bd- 
nnd  iwisdien  beiden  ein  dnnkler  Ranm  endnen  (1559). 
Bntladnng  dnreb  Lnft  bindnrcb  ist  cwar  leidet  n  criial- 
■9  wild  aber  Tom  VerÜMser  snr  fdgenden  Enlladongsarl  geiogen. 
P«rtrfihrende  Entladung.  Diese  Art  der  Enlbdung  ist 
BT  !■  iafiflirmigen  oder  flüssigen  Medien  mSgÜcb,  sie  bestebt  in  tU 
wm  Bckfrisiren  der  nicbsten  Tbeilcben  des  Medioms  und  in  dner 
oilbnitgnng  dersdben  (Ezp.  res.  1562).  Ein  bekanntes  Beispid 
iaaar  EnHadung  ist  die  Luftströmung  an  dnem  elektrisirten  Gon- 
■lor,  die  mit  dem  Namen  des  dektrischen  Windes  beMichnet 
rkim  Die  fortf&brende  Entladung  inrd  besonders  Idcbt  durdi 
pitaB  herrorgebracbt,  da  an  diesen  die  Kraft,  mit  der  die  elektrisir» 
anlfllldMilcbeD  fortgestossen  werdea,  am  grSssten  ist  (1573).  Man 
mit  gldebem  Erfolge  bierxo  der  Flfissigkdteu  bedienen, 
die  Elektricitft  Idten.  Faraday  bracbte  dnen  QuedcdU 
an  das  amdgamirte  Ende  eines  t<ni  dem  Conduetor  der 
herabgehenden  Messingdrahts;  bdm  Elektrisiren  damd 
m  wnde  adn  unteres  Ende  spits  und  tagte  Glinwien  mit  iwrab 
gehendem  Luftdrom  (1581).  Ein  Chlorcddumtropfen  auf 
Weise  elektrisirt  bildete  dnen  Ton  dnem  starken  Winde 
Kcgd,  der  an  sdner  nadi  uten  geriehtden  Spitse 
oder  Bfiscbd  seigte  (1583))  im  ersten  Falle  vnr  die 
der  Fl&ssigkdt  glatt,  im  cwdten  gekriusdL  Am  bess* 
man  diese  Ersehduungen  an  dner  am  Coadnetor  der 
befestigten  Kugd,  die  mit  GumoBiwmser  oder 
war.  Bd  langmmem  Drdben  der  Masddne  bildele 
ffosser  eoniseber  Tropfen  mit  oonearen  Sdfen,  dessen 
mit  so  starkem  Wmde  leigte,  dass  dne  darunter 
Wnmerfli«^  dngedriekt  ffurde.  Bd  dffker«  Elektri- 
wnfdo  ein  Tbdl  des  Tropfens  fertgdrieben,  der  torilek- 
Thdl  spitste  sich  tu  nnd  tdgte  mit  weehsdoder  Ter* 
md  VeriiDgerung  Lichtb&scbel.  Eine  Wasserflidie  nn* 
Ttnpin  gebmeht,  wude  nicfal  m^  dngedriekt,  )a  sogar 


I 


I 


164  Forlführende  Eotladung. 

gehoben ,  wenn  sie  in  solcher  Enlfcroung  stand ,  dass  Panken 
Überschlugen  (1564).  Bei  Tropren  gulleilcndcr  Fiassigkeilen  itl 
die  Kegelfoitn  des  Tropfens  grösatenlhells  Folge  des  eiieugten  Lufl- 
strome«,  eine  Spitze  unter  einen  solchen  Tropfen  gehalten,  hebt 
den  Wind  auf  und  drückt  die  Spitze  des  Kegels  zurück.  Merk. 
TvQrdig  ist,  dass  die  negative  EleklHcität  einen  grösseren  Kegel 
bildet  als  die  positive,  derselbe  I3sst  weniger  Flüssigkeit  von  sich  fort- 
treiben, er  grebt  schwerer  Funken  und  wird  von  einer  enlgegen- 
gehallcnen  Spitze  weniger  verUndert.  Dies  ist  so  Durfnliend,  diu 
Faraday  einen  Gummitropfeo  zur  l.'nlerschcidung  von  ponliven 
und  negativen  Enlladungen  anzuwendeu  rlilh  (lö93).  Bestellt  der 
Tropfen  aus  einem  schlecblen  Leiter,  aus  Terpentbinül,  guchmol- 
leoem  Siegellack,  so  wird  er  durch  die  Elcklrisirung  in  FidH 
ausgezogen  und  fortgeführt,  liier  bedingt  nicht  der  Wind  allcio 
den  Effekt,  sondern  die  fortrührende  Entladung  findet  iunerlulb 
des  Tropfens  selbst  stalt  (1594)  In  Terpcnthinöl  lassen  sich  die 
durch  Elekli'icilfit  erzeuglen  Slrünic  sehr  gut  beoliachlen ;  man 
giesst  hierzu  das  Oel  in  ein  Geßss  mit  Quecksilber,  das  dardi 
einen  Draht  eine  Ableitung  nach  der  Erde  bat.  Taucht  man  in 
das  Oel  eine  amalgsmiric  Messingkugel  mit  daranhariendem  Qnedc- 
lilbcrlropfcD,  so  iviid  dieser  bei  der  F.leklnsirung  sehr  spitt  titid 
sogar  zu  FHden  ausgesponnen  (1597).  Hebt  man  lüe  elektrisirti 
Kugel  über  das  Niveau  des  Ocls,  so  wird  ein  Theil  des  Oels  mll 
in  die  Höbe  gchobeu,  wobei  bemerkt  wurde,  dass  die  gcbohuc 
Sfiule  viel  büber  und  breiler  ist,  wenn  die  Kugel  posiliv,  als  ntia 
sie  negativ  eleklrisirt  worden  ist  (1600). 

Ein  Draht  durch  elektrische  Entladung  lenehtMi 
Henry  ')  hat  den  bekanalcn  Versuch  Van  Marnms,  einen  langeB 
dDooen  Dralh  durch   die  elektrische  Entladung  leuchtend  U  ml- 
eben,  mit  einer  Nairnescheu  Cylindcrniascbine  von  7  Zoll  Durcb.    ^ 
mcBser  wiederholt.     Er  setzte   an   den   erste»  Conduclor  der  Ms-    ^ 
schine  eine  Ifüssige  Kugel  und  spannte  einen  langen  dünnen  Dratll    ^ 
zwischen  swei  anderen  Kugeln  aus  (von  welchen  wabrecheinlicb    ^ 
die  eine  isolirt,  die  andere  mit   der  Erde  in  VerbtuduDg  gesetit    I 
war).     Indem  er  auf  die  isolirle  Kugel  einen  Funken  vom  C«8-    t 
doctor  schlagen  liess,  wurde  der  Drath,  wenn  er  auch  noch  «    J 
lang  war,  leuchtend  mit  senkrecht  von  dem  Drahte  antfabrendia    -^ 

.,  ')  l'bväHt  16M.  p,  17B.  Poggendorff  Amislea  •  Bd.  43.  8.  «3.    i 
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ÜnUcB.    War  der  DrakI  uigeboeeo,  m  dm  er  io  cwei  pml- 
LiagCB  lief,  m  wwde  nnr  die  AatteDteite  deifelbea  leodi- 
Zfitang  ykrluMMl,  m  ksehtcten  nor  die  panDelen 
Ab  der  Drairt  endlich  u  einer  flachea  Spirale  aofgewim- 
>,  icigle  nch  das  Lieht  aar  in  der  lingrten  Spire,  dar!  aher 
IcHiall. 

Phosphoreseeaz  dnreh  elektriaehe  Panken.    Dia  IbIp 

VennAe,  obf^eich  mil  den  Entladnngjfonk«  einer  Bal- 

Hgrrtfllt,  sind,  ab  dem  elektrieeben  Liehle  im  Allgemeinen 

,  am  paHendilen  gbich  hier  mitantheilen. 
■ccqnerei ')  aldlte  eine  Schab  mil  wohbnsgeglfthten  Ämter* 
den  Kugeln  einet  Ben ley sehen  Andaden  nahe,  nnd  liem 
In»  Cnlindnngifattkett  einer  Batterie  von  18  Fiatchen,  db  atcb 
B  dcmtdhea  Grade  geladen  ffar,  ifritcben  den  Kngeln  flhenpriii- 
en.  Db  Antiertchilen  wurden  photphoretdrend,  nnd  iwar  detto 
tfriMr,  je  niher  tie  den  Funken  lagen  and  Ton  je  mehr  Fankea 
b  hitliall  waren.  Ab  er  db  Schalen  mit  weittem  adv  durchs 
iAl%en  Glate  bededite,  wurden  tb  durch  db  Funken  dedn  w»> 
igm  bachlend,  je  dicker  dat  Glat  war.  Ein  Tbbttct  Glaa  Ter- 
dch  wie  dat  farblote,  aber  ein  rothet  oder  gdbgrinet  gld- 
Dicke  hinderte  jede  Spnr  Ton  Photphoretcena.  Der  VerCmter 
Gegenttand  in  Gemdntchaft  mit  Biol  *)  wieder  anige» 
,  wobd  neuere  nnd  intercatantere  Reanltate  gewonneB 
Db  Anttertchalen  wurden  mit  dner  Pbtte  bedeckt,  db 
3,65  Millimeter  dicken  Glate  und  dner  5,9  Mm.  dicken 
bq^krjatnOpbtte  uitammengetdzt  war;  db  Pbotphoretcena  adgle 
atark  unter  dem  Bergkrytiall,  obgidch  tb  unter  dem 
wcigea  xn  grotter  Enifemnng  der  bettralenden  Funken,  nidit 
war.  Ab  der  Vennch  mit  dner  tenkrecht  gegen  db 
mm  gjWffcnittenen  Bei^krjttallplatte  tou  41,2  Mm.  Dicke  wie- 
lAnll  wnrde,  seigte  tich  noch  ihre  Ueberlegenhdt  fiher  db  Gba- 
taHa,  ohgbbh  btatere  bedeutend  durdidditiger  war.  Eine  tenk- 
gegtü  die  Axe  getchnittene  Pbtte  ant  Randitopat  tou  21,7 
Dicke  Bern  die  Andertchabn,  die  tb  bedeckte,  darch  den 
Funken  vid  ttirker  photphoretdren,  ab  db  Gb^iatie 
ta  3,5  Mm.  Dicke.    Et  folgt  bierant,  dan  dnrchnchtiga  Körper 


>)  Cai^lmrcnautVnLp.31«.  Paggaad.  AawL  *  Bd.  4t.  8. 543. 
•)  Campt,  read.  Vin.  2t8l    Paggend.  Avd.  *  Bd.  4t.  &  519. 
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die  Eigenschaft  dei  eleklmchen  Funkens,  durch  Strahlung  Pho»- 
pboTcEceoz  lu  erregen,  zwar  BchTrächen,  aber  in  einem  aadan 
VerhällDisae ,  al«  sie  das  Licht  gcbnacbeo,  vrie  die«  bereil*  für 
die  Warmeslratung  bewiesen  ist.  Noch  durcbgSnglicber  f&r  die 
«leklrische  Pbospborescirung  als  der  Bergkryslall  ist  der  kry- 
stallisirte  Gyp«.  Unter  einer  klaren  Gypsplalle  von  7.6  MtlliBW- 
1er  Dicke  Trurden  die  Auslerschalen  sehr  scbüa  leacblend,  obgleich 
als  gteichieilii;  ualer  einer  GUsplalle  dunkel  blieben.  Eine  andere 
■Dleressante  Erfahrung  ist  das  Verbreiten  der  Phosphorescena  von 
einer  Stelle  zur  andern.  AU  die  Verfasser  die  Austerscbalen  mit 
eiuer  durehl fieberten  Pappe  bedeckicn,  erschien  nach  dem  Betlra> 
lea  mit  dem  elektrischen  Kuoken  nur  ein  kleiner  Kreis  der  Sub- 
atant  leuchtend,  nach  und  nach  verbceilele  sich  der  Licblsclieia 
aber  andere  Tbeile  der  Flache,  und  bedeckte  sie  gäaalicfa,  eb« 
er  verlosch. 

Der  junge  Becquerel  ■)  hat  die  bekannte  Erfahrang,  im 
die  kQnstlichen  Pbosphore  ( Seh  vrefel- Calci  um  oder  -Baryiim)  dirtli 
elektrisches  Licht  leuchtend  werden,  unter  der  Campane  etoei 
Lofipumpe  iriederboll,  und  gefonden,  das«  dies  Leucbleo  dtilo 
stKrker,  je  dichter  die  Luft  unter  der  Campane  ist.  £■  ist  diel 
eine  Folge  der  nach  der  Diclitigkeit  der  Luft  verecbiedenen  Lidit- 
tlSrkc  des  Funkens,  denn  wenn  nur  der  Phosphor  unter  der  Cam- 
paue  lag,  die  Funken  aber  iu  freier  Luft  erieugt  wurden,  so  war 
die  PbosphoresceuK  unabhängig  von  der  Luftrerdünnung. 

Verdampfung  durch  Elcklricität  befördert.  Nol- 
let*)  und  Beccaria')  tiaben  durch  WSgung  von  verdaiupfcndera 
Wasser  gefunden,  dass  diese  Verdampfung  durch  Eleklristrong  des 
Wassers  vermehrt  wird.  Pcllier*)  hat  dies  durch  neue  Versucht 
bestätigt.  Wasser  in  einem  Platinliegel,  dessen  Rand  mit  cinwi 
Glasringe  bedeckt  war,  wurde  zu  80  bis  90'  C,  erwJriBti  *« 
Dampfwolke  über  demselben  vergrösserlc  sich  sichtlich,  alt  dae 
9  Linien  im  Durcbmesser  haltende  Kupfcrkugel  ungeßhr  3  Uniei 
aber  dem  Tiegel  befestigt  und  durch  Verbindung  mit  dem  Cm- 
dnotor  einer  Elektrisirmascbine  forldauernd  elektrifich  ettaltn 
wurde.      Durch   Anwendung  eines  DrahtbandeU    statt   der  Kugel 

•)  AoosIm  de  Cbimie  •  I.  71.  p.  36.    Poggend.  Anosl.  Bd.48.  S.SM. 
')  Rechercbes  s.  1.  ciDses  dfS  phta.  il.  1749.  p.  315,  | 

')  Elctlricismo  itüadal«  •  1772,  p.  374,  ^ 

*)  ObHnatioo«  sv  Im  trombea.  *  1841.  p.  79. 
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dfe  DttBpfiiwage  aageflUtt*  TtrdrcifMht  Hicrkd  wirkt«  ab« 
tar  VM  dff  EhklricHit  cnmigte  UdMwmm  aüt,  dcHai  EioflaM 
tar  VariMcr  WyHgnnmin  s«  battiiMBu  sachte.  Er  hackla 
dea  Platioticeel  Sddcaftdea  aa,  aas  dem  Beftegaag  dar 
bcartheilt  warde,  dea  eia  kleiaei  retireadee  Fllgelrai 
dia  WiMerflicAe  Uatrieb.  Weaa  aber  die  «af  dicM  Wdn 
Loflbewegaag  bd  Weilern  etirker  war  ab  dia  daiah  im 
MkMrirta  Drabibiadel  herrorgebracbfe,  so  war  deanaeh  die  Vaiw 
dce  WaMers  seriager.  —  Um  dea  ElaflaM  der  Eieirtii. 
die  Verdaai|iraag  bei  aiederea  TeaiperatargradeB  w  act 
es,  hedieate  eich  Peltier  eiaet  Apparate,  dea  er  tawerde«  ab 
Im  iwpladiiihite  Hygroaieter  empfiehlt.  Drei  tbenaoibktffaeha 
(aai  Wiimalb-  aad  AaiimoatllbdieB)  wardea  to  arft  eia- 
^arbaadea,  data  sie  eiaea  Dreifam  bildetea,  dcmea  antere 
aaf  eiaer  coosleotea  Temperatar  gehaltea  wardea,  wlh- 
dia  obem  eiaea  mit  Warner  gef5Utea  Pktiatiegel  eag  am- 
Db  treiea  Eadea  dieser  dreipaarigea  thenaaMektrischea 
gbgea  u  eiaem  Maltiplieator  tob  40  Wiadaagea,  der  db 
dar  ebera  Ldfhstellea  aad  somit,  da  diese  Toa  der  Ver- 
abhiagt,  dea  bygromef risdieB  Zastaad  der  Laft  aateigte 
Versaebea  warde  statt  des  Pbtiatiegeb  eiae  Glas» 
deren  Boden  dardibobrt  war  aad  bierdareh 
▼crMadang  des  in  ihr  befindKcben  Wassers  mit  einem  aUei» 
Drahte  gestattete.  Die  frfiher  crwilmte  mit  dem  Coadalctor 
ks  Haschiaa  Terbandeae  Kngd  warde  Aber  der  Schale  befestigt; 
saa  wartete  eine  feste  Ablenkang  der  Magnetnadel  des  Mnltipli- 
■bve  ähy  db  der  treiwiUigea  Verdampfaag  dea  Wassers  eabpracb, 
hI  daktrisirtc  sodaaa  die  Kagel,  wodarch  sogleich  eiae  weitere 
Ateakaag  der  Nadel  darch  Terrilrkte  VerdaaipfaBg  des  Wassers 
asffirikt  warde  Dbse  Biaricbtang  hatte  dea  Nachtheil,  dam  hi 
m  amfalea  Pilkn  db  Nadel  darch  db  freiwilKge  VerdampfisBg 
aa  weit  abgelenkt  wnrde,  dase  sb  Ar  db  kiasllidbe  Ter- 
ca  wenig  empfindlich  blieb.  Der  Verisaser  bog  daher 
b  mtke  der  tbermoelektrbcheB  Ptare  b  db  Perm  eiaes  sehr 
uliatlsa  U,  so  dass  alle  Löthstdlen  nach  oben  an  liegen  kamea 
ad  bildete  iwei  Drdxackc,  von  wdchen  dn  jeder  dnen  mit 
Vamer  geÜUba  Pbtiatbgd  eag  maachbas.  Db  frriwillige  Ver- 
lipfaag,  wddie  bd  bddea  Wasserflichea  gbbh  war,  koaate 
ikr  kdaa  oder  doch  aar  eine  sehr  geriasB  AbieakMg  der  Haiti- 
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plicatornadel  hervorbringen,  Indem  nun  über  den  einen  Tiegel 
das  Flügelrad,  über  den  andern  die  Kupferkugel  getleilt  war,  koDotc 
der  Einduss  der  Luftströmung  auf  die  Verdampfung  gegen  den  der 
ElektrUirung  abgewägt  werden,  und  es  ergab  sieb,  dass  die  kOnst- 
licbe  Lutlströmutig  durch  das  Flügelrad  ungefSbr  lOmal  so  tUrk 
teio  musate,  als  die  durch  die  Eleklrisirung  her  vorgebrachte  Luft- 
■IrOmung,  um  die  Verdampfung  in  beiden  Tiegeln  gleich  za  machen 
DasB  die  durch  £lektriairung  vermehite  Verdampfung  von  gleicher 
Art  sei  wie  die  freiwillige,  und  nicht  clwa  ein  Milforlreisaeu  von 
Wasser!  hei  leben  bedinge,  wnrdc  so  ausgemacht,  dass  mit  Lackuui 
geßrble  Papierstückchcn  um  den  Tiegel  und  auf  die  über  ihm  £lc< 
hende  Kugel  gelegl  wurden.  Obgleich  das  Wasser  im  Tiegel  darch 
Schwefelsäure  sauer  gemacht  war,  brachte  die  durch  Elektrisirvng 
der  Kugel  vermehrte  Verdampfung  keine  Rölhang  des  Reaktions- 
papiers hervor. 

EiuflusB  der  Elektricität  auf  die  GUhrung.  Black') 
zeigt  an,  dass  Tvihrend  eines  gewitterhaften  Welters  die  Gfibroog 
des  Bieres  aufhöre  und  die  Flüssigkeit  leicht  in  saure  Gäbmag 
abergehe.  Dies  geschehe  besonders,  wenn  die  Kufe  mit  dem  gih- 
renden  ßiere  auf  feuchtem  Boden  sieht^  man  könne  diese  nwb- 
theilige  Einwirkung  der  Flektricität  verhindern,  indem  man  du 
Gefüts  auf  Füsse  von  gediiirlem  Iloke,  uud  diese  auf  Steia- 
blocke  ftelll. 


II,    Entladung  der  eleklri scheu  Battme, 

Schlagweite  unabhängig  von  der  Natur  detSchlies- 
enngsbogens.  Im  zweiten  Bande  des  Kepertoriums  Seil«  41  isl 
gezeigt  worden,  dass  die  Schlagweile  der  elektrischen  Batterie  der 
Dichtigkeit  der  in  ihr  angehüuflen  Elektricit^t  proporliooal  »1. 
Bexeichncl  man  die  Oberfluche  der  ßatlerie  mit  s,  die  in  ihr  Iw- 
fiadliche  Elektricitätsmenge  mit  q,  endlich  mit  d  die  Schlagnejt« 
das  heisst  die  kleinste  Entfernung  des  freien  Endes  des  Sdilici' 
■UDgsbogens  von  dem  mclalliscben  Fortsalie  der  innera  Bele^gg 

im  AugeubUcke  der  Entladung,  so  bat  man  d  =  b^.     In   diesem 

Anadrucke  giebt  die  Constante  b  die  Schlagzeile  ftlr  die  xur  Ein- 

')  rioiUtal  *  18W-  y.  »7. 
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hat  gemttMB  Ladoog  der  Batterie  la  md  irt  felbtt  ▼erioderfiefc 
mm  der  Cmell  nd  gegoMeiligeB  Stelleiig  der  beideo  «etdüHdna^ 

der  EelledenyfankeB  auftritt.    IMier  die  Aea* 
Sdilagweile  nit  Terioderter  Bcechaftoheit  des  ScUiee. 

Verraehe  Tor,  weidie  sa  beffebea  aeUe^ 

4m  Sciüagffeite  eeler  aenst  gleichen  Umatinden  deale 

,  je  acUcchter  leilead  der  SeUieaampbogen  iai.    kh 

Gegenataad  eine  nene  Unterradiong  angeateBl 

Iber  verwandte  Fragen  aotgedehnl  ^).  Aaf  die  Zepin 

FbhIcc— ilriawilfii  (a.  Apparate)  ffurden  die  Kagdn  aalge^ 

iek  Terband  den  einen  Zapfen  dnreh  einen  Innen  Dnrth 

Belegnng  der  Batterie,  den  andern  mit  dem  enten 

Henlejadien  Analaders,  Ton   detaen  iireitem  Arme 

da  8  Zell  laager«   ^  Linie  didcer  Knpferdralb  namiltelliar  lar 

Bdegaag  der  Batterie  f&liHe.     Die  Anne  wardea  arit 

verbanden,  entweder  dorch  einen  4  Linien  langen,  \  Linie 

Kvpfardrabt,  oder  dnreh  eioea  102  ZoU  langen,  0J0S2  Lh 

Ptalindmbt,  oder  endKeh  dnreb  eine  mii  Waiaer  ga- 

Claerthffi  von  8,3  ZoU  Lioge  nnd  4,5  Linien  Dicke.    Je 

Emacfaaltangen  bot  der  Sehlietaangdiogen  der  Eide« 

aehr  Yollkommene,  eine  metalliach   aaToUkeanaeBC^ 

aebr  anToilkommene  Leitang.     Nach  jeder  Eia* 

wardea  9  Teradnedene  Verandie  angeatdlt,  indem  bd 

'  Zahl  der  Batterieflaacben  nod  bei  beatimmter  Eatinv 

der  Kagela   dca  Fnnkenmikrometeri,   die  Batterie  gdadea 

die  Zahl  der  Faakea  beobachtet  werde,  die  bia  xor  Eotladaag 

Batterie  dnreh  den  gemeatenen  Zwiadicnranm,  an  der  Maaaa- 

ibciiprangcn,   Ea  war  daher  bd  jedem  Vennche  d,  q  aB4 

obigea  Formd  gegeben,   wonach  b  beredinet  werden 

Der  adtÜere  Werth  l&r  b  fand  sich  genan  deradbe,  wddie 

angegebenen  Einachaitungen  aach   in  dem  Scbliemnnga- 

aein  mochte.    £a  folgt  hierana,  dasa  die  Sddag» 

dektriadien  Batterie  ginxlich  unabhängig  von  der  B^ 

dca  Scblicttongdiogena  iaL 

la  der  Sehlagweite  TcrnichtcteElektricititamenge» 

Id  der  Katladnng  in  der  Schlagwdte  yerachwindet  nicht  die  ganie 

Batterie  befiadHAe  EULtridUtamenge,  ea  bidbt  dn  Thdl 


\ 
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darin  zurück.  Um  die  Teischwundcue  Eleklricllätimenge  bei  t 
»chiedener  BascbalTeDlicit  des  ScLliessungsbogeDS  xu  beslimoMii, 
lud  ich  die  Batlerie,  deren  ScklieHungsliogcD  die  frübere  EiIl^id^ 
long  besass,  bis  zur  Enlladung;  lad  sie  auTs  Neue  und  sSblte  die 
Funken  der  niaaisHascIie  bis  zu  der  folgenden  Enlbidang.  Hier- 
dnrcb  wurde  die  bei  der  ersten  Eulladung  Terschwundene  Elek- 
tricitaUmenge  direkt  bestimmt,  nnd  es  ergab  sieb  zuvörderst,  du« 
dieselbe  »tets  denselben  Tbeil  der  Ladung  ausmacbe,  vrie  verschie- 
den aucb  durcb  Aendcrung  der  benutzten  Elaschenzabi  oder  der 
Schlagvreite  die  anföngliche  Ladung  gemacht  worden  war.  Es 
wurden  hierauf  zwei  Versuchsreihen  angestellt,  bei  welchen  snc- 
ccsiir  ein  4  Linien  langer,  ^  Linie  dicker  Kupferdralh  nnd  dn 
102  Zoll  langer,  0,0ö2  Linie  dicker  Platindratb  im  Schliesiiuigs- 
bogen  befindlich  war.  Die  Einschaltung  des  letzten  Draths  ver- 
indertfl  die  Wirkung  der  Batteriecnlladung  in  eben  der  Weite, 
wie  es  eine  VerlSngerung  des  4  Linien  langen  Kupferdrahtea  Ihs 
5017  Futs  gelhan  haben  würde.  Die  in  der  Schlagwcile  vertchwon- 
dene  Elektricitätsmciigc  fand  sich  dessen  an  geachtet  in  betdeo  Ver- 
anchsreihen  dieselbe,  worans  folgt:  Die  Elektrlcitälimenge,  welcbe 
bei  der  Entladung  der  Balteiic  ia  der  Schlagweite  venchwiadet, 
iat  merklich  dieselbe,  der  SebLessungsbogen  mag  ans  besser  oder 
schlechter  leitenden  Metalldrfihlen  zusammengesetzt  sein. 

Die  verschwundene  Elekiricitätsmenge  betrug  in  den  anfge- 
fährten  Vertueben  {^  der  ganzen  Ladung;  es  war  zu  untcrtaclien, 
ob  dies  Verbällniss  dasselbe  bleiben  werde,  wenn  die  Schlagweite 
durch  Aenderung  der  EntladungsOächen  geSndert  würde.  Et  wur> 
den  deshalb  statt  der  Kugeln  Mesaingscheibca  von  8J  Linien  Dnrcb- 
measer  auf  die  Zapfen  des  Funken mikromelei**  gesetzt,  wodurch 
die  Schlagweite  im  VerhSlInigs  5ä  zu  62  vergrösscrt  war  j  das  Ver- 
hSlIniss  der  in  der  Scblagweire  verschwundenen  Etekiricilättmeofe 
lur  ganzen  Ladung  fand  sich  sehr  nahe  dem  früheren  gleich.  Ich 
bracht«  ferner  im  ächüessungsbogen  eine  Unlerbrecbung  von  0,3 
Linie  an,  wo  der  Entladungsfanke  zwischen  Kugeln  übinpriagea 
mussle,  nachdem  er  durch  die  veränderliche  Entfernung  swiscbeo 
den  Kugeln  des  Mikrometers  gegangen  war.  Durch  diese  Einrich- 
lung  war  die  Schlagweite  im  Verhältnisse  53  in  48  TernÜDdett, 
'  das  VerbSItniti  der  verschwundenen  Eleklricilattroenga  tv 
Ladung  blieb  meiklich  das  frühere.  Hiernach  lässt  sich  scblietten, 
diu  das   Verhälloiss   der    iu   der  ächlagwcito   versdivniiMleaM 


verscavniiMMaM    | 
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Iridtiliaieiige  tur  gaoico  Ladnag  der  Batterie  nicht  geitM 
I,  wtmn  «Beh  die  Kvgelo,  iwiselMn  weiciieB  der  Entladmig»- 
•  eatsteht,  tob  TerKhiedener  Grösse  fewihlt  werdeo,  «nd 
dies  Vcrbiltniis,  bei  der  sa  deo  beschriebeoen  Versoeben  ge- 
Batterie, weBn  diese  mit  eioem  metailisdien  SchHee- 
doreh  AnnihemDg  iweier  Kugeio  eolladen  wird,  nahe 
lelrage.  —  Es  ist  ffahrseheiolich,  dass  dieser  Wertb  mit  der 
»t  des  Glases,  aas  dem  die  Batterieflaschen  besteben, 
sein  wird. 

Brfnlg  bei  dem  gewöhnlichen  EntladangSTcrfahren. 
VersQchen  Usst  sich  der  Vorgang  leicht  bestfanmen 
gewöhnlichen  EnlladnngsTcrCibren,  wo  eine  Kngd  am 
a  Eade  des  Schliessnogsbogens  einer  mit  der  innem  Bdegnng 
iaHcrie  Teriiandenen  Kngel  bis  inr  Beröhmng  genähert  wird. 
m  die  bewegliche  Kagd  in  eine  Entfernung  Ton  der  festen 
mnsen  ist,  die  dorch  die  Ladong  der  Balterie  bestimmt  wird, 
itt  eine  Entladung  ein,  bei  welcher  \\  der  Ladong  Terschwin- 
«B  oei  diese  Entiemnng  d.  Die  bewegliche  Kogd  wird  sidi 
■  der  festen  nJUiem  ohne  Entladung,  die  erst  in  der  Ent- 
■g  ^d  statt  finden  kann,  bei  welcher  H'iV  ^^  nngellhr 
kr  anftngüchen  Ladong  verschwinden.  Die  Kngel  eriiilt 
in  der  Entfernung  (iV)'d,  dieEnlladung  tou  ii(A)'  oder 
■hr  y,V  der  anfingliehen  Ladung  und  so  fort  Die  bew^« 
Kngel  ist  wihrend  der  einseinen  Entladungen  ab  ruhend 
MHonea,  da  die  Ausgleicfaung  der  Eleklridlit  mit  einer  Go* 
indigkeit  gesdiieht,  die  in  keinem  Verhiltnisse  an  der  der 
Kugel  steht,  mag  diese  dorch  die  Hand  oder  einen 
in  Bewegung  gesetst  sein.  Man  kann  durch  das  Fun* 
diese  aufeinander  folgenden  Entladungen  einieln 
aber  bei  den  im  Allgemeinen  geringen  Werthen  der 
te  d  werden  selten  mehr  ab  3  Entladungen  beobachtet 
wm  kinnen.  Beträgt  %,  B.  eine  Scblagweile  H  Linie,  ao  tre- 
nfUHi  die  Kugeln  des  Funkenmikrometers  fortwihrend  ge« 
it  ffurden,  die  Entladungen  ein  in  den  Entfernungen 

ifi    0,23    0,03S    0,0055  einer  pariser  Linie, 
inkben  schon  die  dritte  Entfernung  nicht  mehr  tou  der  Be* 
■g  der  Kngeln  au  unteracbekien  ist.  —  Bei  dem  gewöhnlichen 
dngwurfrhren  mit  ehmr  bovregüehon  Kugel  wird  abo  dar 

orgriflM  von  wmknm  BnHMniy,  die  in 
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geraumen  njesabarcu  Zeit  hinter  einander  folgeo,  der  Zeit  nlnül 
Kelche  die  Kugel  gebraucht,  um  von  eiaer  EatfernuDg  io  die  näti 
folgende  zu  gelangen. 

Ei-folg  bei  der  Entladung  in  der  Schlagseite, 
liesi  die  Ballei'ie  sich  zwischen  den  Kugeln  des  PuDkcumikroi 
ters  entladen,  und  bestimmte  die  in  der  Schlagweite  verscbn 
dene  Elektricilölsmengc,  nachdem  eine  mit  Wagser  gefüllle  G 
röhre  von  8,3  Zoll  Länge,  i.ü  Linie  Dicke  in  den  Schlieaaai 
bogen  eingeschallet  war,  Obgleicli,  vtie  oben  angeführt  wor 
ist,  die  Schlagseite  ganz  dieselbe  war,  wie  bei  gauK  metsllisct 
SchliesEungsbogen ,  so  fand  diese  Gleichheit  nicht  statt  iu  ße 
auf  die  bei  der  Entladung  vcrschwundeue  Elektricitälanei 
Diese  Aleuge  betrug  bei  melalliscbem  Schliessungsbogen  4t  der 
düng,  so  dass  ^\  davon  in  der  Batterie  surückblieben;  bei  I 
Schaltung  der  Wassersäule  betrug  sie  nur  j  und  es  blieb  di 
eine  mehr  als  doppell  so  grosse  ElektricilätsmcDge  lurück.  ^ 
die  Gleichheit  dei'  Scblagwcite  und  ihre  Veränderung  mit  den  I 
ladungsflächeri  zeigt,  ninl  die  Entladung  überall  durch  den  d 
trisehen  Zusland  der  Kugeln  bestimmt,  iwischea  vrelcben 
Funke  Übergeht;  nürde  nun  mit  demselben  die  ganze  der  tu 
düng  IShigc  Elekiricitätsmengc  verschwinden,  so  müssle  der  R{ 
stand  an  Elekti-icilSI  überall  derselbe  sein.  Da  dies  nicht  der 
ist,  so  folgt:  Bei  der  Entladung  dci'  Batterie  in  der  Schlag« 
wird  die  Eicktricilät  derselben  successiv  Ternichtel. 

Diese  succcssive  Vernichtung  des  grösslea  Tbcils  der  at 
sammelten  Elektricilätsnicnge  ist  dadurch  erklärlich,  dass  die  Seil 
weite  einer  bestimmten  elektrischen  Ladung  vergrösserl  wird  dt 
Verdünnung  der  Luft,  die  der  Fnuke  durchbricht.  Ist  nänilicb 
kleinste  Theil  der  zu  entladenden  Elekliicitäfsmenge  verschn 
den,  so  würde,  wenn  die  Dichtigkeit  der  Luft  mischen  den 
gcln  dieselbe  geblieben  wäre,  eine  kleinere  Entfernung  der  Kd| 
uölhig  sein,  um  die  folgende  Entladung  zu  erlauben.  Wird  bit 
gen,  wie  man  zugeben  muss,  die  Luft  zwischen  den  Kugeln  di 
den  ersten  Funken  verdünnt,  so  kann  der  zweite  Funke  übe 
hen  und  du  dieser  wiederum  eine  Verdünnung  bewirkt,  der  di 
und  so  fort  bis  die  Ladung  der  Batterie  so  schwach  geworden 
dass  der  Uebergang  der  Eicktricilät  in  der  constanlen  EDlfeni 
der  Kugeln  nicht  mehr  slatllinden  kaun.  Hat  die  Entladung 
geLörl,  so  da«  swiechen  den  Kngetu  wieder  LuTt  Ttta  du  gßni 
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Kchen  Dichtigkeit  befindlich  ist,  so  wird  eine  Eotladoog  erst  wie- 
der bei  daer  bedeotcDd  kleinern  Entfernung  der  Kngeln  eintreten 
kftnneo.  Bei  einer  gewissen  Ladung  mass.  s.  B.  wenn  der  Schlies« 
tongdMgeQ  gans  metallisch  ist,  die  Entfernung  der  Kugeln  von  ifi 
auf  0,^23,  und  wenn  eine  Wassersfiole  die  Scliliessung  unterbricht^ 
TOD  1^  auf  0^56  Linie  yennindert  werden,  um  die  nene  Entb- 
dnng  berbeixnführen.  Die  Ungleichheit  der  Elektricitätsrfickstände 
in  dicMB  beiden  Fftllen  nnd  die  Wirkung  der  eingeschalteten  Was* 
sersiak  fiihrt  auf  den  Hechanismus  der  Entladung  selbst,  tou  dem 
sidi  folgende  Vorstellung  als  die  wahrscheinlichste  heranutellt 

Mechanismus  der  elektrischen  Entladung.    Der  wM* 
kommeoe  Ladungssnstand  der  Batterie  besiebt  darin,  dass  ihre  bei* 
den  Bdcgangen  ElektricttSt   Terschiedener  Art  enthallen,   deren 
Mengen  ein  bestimmtes  (tou  Dicke  und  Beschaffenheit  des  in  den 
FlaadieD  gebrauchten  Glases  abhängiges)  Verhältniss  tu  einander 
haboL   Bei  der  Ladung  oder  der,  durch  successiTc  BerGhmng  der 
beidea  Bdfgnngcn  erfolgenden,  Entladung  ist  dies  Verhiltniss  stets 
dasselbe,  nnd  die  Batterie  geht  auf-  oder  absteigend  durch  Tcr- 
■dnedea  starke  aber  gleich  vollkommene  Ladungen  hindurch,  wo- 
bei jeder  Ladung  dne  Schlagweite  tukommt,  die  der  angesammel- 
ten Eiddridtitsmenge  proportional  ist.    Anders  Terbfllt  es  sich  bd 
der  Eatladang  durch  den  Schliessungsbogen.    Indem  Elektridtit 
▼•■  der  tönern  Belegung  inr  äussern  fibergeht,  yerschwindet  anf 
jsdcr  der  beiden  Bdegungen  genan  dieselbe  Elektridtitsmenge,  das 
VcAiltnisB  der  lieiden  Mengen  kann  nicht  fortbestehen,  und  die 
Batterie  geht  in  einen  Znstand  nnvollkommener  Jjidnng  fiber,  der 
lieh  dem  Znstande  der  eioxeln  stehenden  dektrisirten  Fliehe  ni> 
bert    Hierbei  nimmt  die  Schlagwdte  in  geringerem  Verhältnisse 
ab,  da  die  Menge  der  in  der  Batterie  befindlichen  Elektridtit. 
Man  flfeenieht  Idcht,  dass  wenn  anfänglich  die  Eleklridlätsmenge 
der  inoem  Belegung  der  Batterie  1 ,  die  der  äussern  m  war  (ao 
da«  daa  Verhiltniss  m  die  vollkommene  I^dung  bedingt),  im  An- 
SeoUicke  wo  die  Quanlitit  p  von  der  Innern  Belegung  verschwun- 
ica  ist,  die  Schlagwdte  im  Falle  des  vollkommenen  Ladnngsxu- 
dsades  im  Verhiltnisse  (1— p))  f3r  den  unvollkommenen  La- 

daagsandaiid  nnr  im  Verhiltnisse  ^1  —  r-^£ — ^  abgenommen  ha- 
ben masa.  Wire  es  mögUch  die  Batterie  nnd  den  Schliessnngsbo- 
tm  vdDuMimen  m  isoliren,  so  wfirde,  nnabhingig  von  der  Be' 
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«cbsffenlieit  de»  Schlicssungsbogens,  nur  die  Mitere,  geriDgefM^^PI 
nalime  BlaliGnden  küanen.  Tta  der  Apparat  aber  noIbwendig'lH  j 
fremden  Körpern  geEtülil  ist,  so  tritt  wfibrend  der  Entladung  «sm 
Aendcmng  seines  elekiriscben  Zuslandes  ein,  indem  die  fintstrc 
Belegung  von  den  fremden  Kürpern  die  ElektHcität  aufnimmt,  die 
sie  Eur  llcrslelluDg  ties  VcrbällDisses  m  bedarr.  Ilierdarch  nimml 
die  Scblagweile  der  auf  der  innern  Belegung  angesammelten  El^> 

trictiät  schneller  ab,  als    es  obne  diese  Itückkebr  der  Batterie  in 

den  vollkommenen  Ladungsiusland  der  Fall  sein  würde.  Die  Zeil 
in  der  die  Süssere  Belegung  ElcktridlSt  von  den  umgebenden  K&T' 
pern  aufnimml,  muss  aebr  gross  sein  gegen  die,  in  ttcIcImt  dte 
Enlladurig  durch  sehr  lange  and  dünne  Metalldrabte  forlicbrdtel,  I 
da  sich  kein  merklicher  Uuterscbied  in  der  verschwun denen  Eltk-  I 
IricitSIsmcngc  fand,  bei  der  oben  erwäbrien  Anwendung  in  knr-  < 
xen  Kupferdrahls  und  des  langen  Platindrahts.  Wol  aber  komri 
diese  Zeit  in  Betrachl .  vrcnn  das  Fortschreiten  der  Enlladun^  in 
Scbliestungshogen  durch  eine  eingcschallele  WaisersSnle  verlang 
samt  ist,  die  Batterie  kann  sodann  in  den  vollkommenen  Ladgngi- 
zustand  zurücktreten,  ehe  die  sonst  durch  die  Schlagvreite  bedin^lc 
Elcktricitaismenge  von  der  innern  Belegung  gänzlich  verachwon- 
den  ist.  Uiermit  erklürt  sich  der  oben  angeführte  Fall,  dan  eine 
gewisse  Elektricilälsmenge  bei  Einschaltung  der  Wasserefiule  nidt 
mehr  den  I.uflraum  zwischen  den  Kugeln  durchbrechen  konnlei 
obgleich  durcb  denselben  eine  viel  kleinere  iUenge  bindarchgiag, 
wenn  der  Schüessungsbogen  ganz  metallisch  war.  Offenbar  befand 
aicb  die  grössere  Eleklricilätsmenge  in  dem  Zaslande  einer  Tiel 
Tollkommcnern  Ladung,  als  die  kleinere.  —  Da  man  sieb  bisber 
die  Entladung  der  Batterie  durch  ein  Uebcrgchen  der  anfänglichen 
Ladung  EU  Gchwäcbern  aber  vollkommenen  Ladungen  veranichaa- 
licbt  hat,  so  ist  es  nölbig,  den  Satz  herauszuheben:  Von  dem  w 
iten  Momente  der  Batteriecnlladung  an  ist  die  Bedingung  der  rall- 
kommencn  f.^dung  aufgcboben,  das  bcBlimmle  Vcrhfiltnbs  nimlick 
der  Eleklricilälsmengen  beider  Belegungen. 

Begleitende  Eatladungserscbcinungen.  Daas  fmla 
und  Knall  bei  der  Entladung  der  Batterie  der  StSrke  nadi  bedtn» 
lend  yariircn  mit  der  Ladung  und  der  Bescbalfenhcit  des  Sdiliei- 
■vngsbogens,  ist  seit  laoge  bekannt,  es  wurde  aber  eine  direkte 
Reiiebnng  dieser  Erscheinungen  zu  der  ScLIagweite  angeDomiiMa, 
vrelche  nicht  slalUiDdet.    Ich  habe  mich  flbenengt, 
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KaaD  timi  der  empfiodliditteii  Stirke  bis  xd  dner  kanoi  merk« 
6rim  abnehmen  kaon,  ohne  dait  die  Schlagweite  im  ge* 
n^griCB  TCffindeit  wfirde.  Die  begleitenden  EnlladangaeracheinnB« 
gm  hnagmi  aber  mit  einer  anderen  beobachteten  Wirknng  der 
FntlmlnBg  nuaomMn,  mit  der  Erwärmung  nimlieh  eioes  conataa« 
In  Drahtci  im  Schliestnngtbogen.    Faat  öberall  ??o  diese  Erwir* 

eine  frfiher  beobachtete  getchwfieht  oder  Tentirkl 
,  iat  aoch  die  Stirice  von  Fnnke  nnd  Knall  in  gleicher 
pulndert  nnd  an  gcQbtet  Ohr  vermag  schon  eine  geringe 
des  Schliessnngsbogens  an  der  Eulladnng  sn  erkennen* 
wo  nimlieh  ein  starker  Enlladongsknall  einer 
Erwirmnng  entspricht,  finden  dann  statt,  wenn  die 
einen  Theil  des  Schliessnngsbogens  (ein  darin  befindli» 
Glaa-,  Glimmeriilatl)  TcHetst.  Ein  mericwfirdiges  Rei- 
fer angegebenen  Analogie  ist  folgendes:  Wird  neben  dem 
le  der  Batterie  ein  ihm   paralleler  Draht  anage- 
,  dcaaen  Enden  durch  ein  kones  Stfick  Kopferdraht  tct- 
aind,  ao  ist  die  durch  die  Entladung  im  Hanptdrahte  her- 
Erwirmung  ebenso  gross  wie  ohne  Nebendraht,  wird 
It  des  Knpferdrahts  ein  langer  und  dflnner  Platindraht  go- 
9  eo  ist  die  Erwfirmung  bedeutend  Tcrringert  (vergl.  Ne- 
Abtheil.  f.)    Auch  in  diesen  Fallen  entspricht  die  Starke 
nnd  Knalles  bei  der  Enthidung  der  der  Erwirmnng 
Sehlieusnagsdraht,     Es  Ist  deshalb   tur  fernem  Untersudiung 
beachten  t  Bei  der  Entladung  der  Batterie  durch  Lull  hindurch 
■rt  die  Starke  des  Funkens  und  Knalles  gleichmissig  mit  der 
ErwinMDg  eines  constanten  Drahts  im  Schliessungsbogen.  *) 

Schlagweite  der  Flasche  durch  eine  yorhergehende 
Emilndnng  yerindert.    Faraday  hat  diese  Aendemng  dnrA 
easplieirten  Versuch  anfgeceigt,  aus  dem  er  schloas,  dasa 


')  Dieser  Sats  kann  bei  Cotcrsadumg  der  Natur  des  eicktriscbeu 
licblce  fiberbsopt  Dilslich  werdeo,  welche  de  la  Ri?e  gans  neuerlich 
liader  nr  Sprache  gebncbt  bat  (Erdoiaou  nnd  Harcbaod  Journal  f. 
pikL  Chemie  *  Bd.  24.  S.  414.).  Der  VerfaBser  neigt  sieb  nr  Ansiebt 
Fricst Ic  j*s,  uacb  ftdcber  der  elektriscbe  Fnnke  ans  losgerissenen  gÜ* 
hsian  ■etalltheilcbcn  beslebl,  nnd  spricht  die  Vennntbnng  ans,  dass,  wib- 
^  Licht  und  Wirme  im  itralenden  Zustande  unsbbiogig  too  firSgbaren 
sich  manifcstiren,  dl«  Elektricitit  aienals  Isolirt  sndrete,  sondern 
materiellen  Triger  wriange. 


r 
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eine  I.ullKchichl,  durch  die  eine  elektrische  Enlladong 
isl,  eine  gleich  darauT  folgende  Entladung  leichler  zulfissl,  and  dau 
daher  bei  der  leydencr  Flasche  der  Anfang  der  Entladung  den 
Fortgang  dersclhen  hegüDsligt  (Experimental  researches  1418).  Idi 
selbst  habe  später  dieselbe  Folgerung  aus  messeaden  Verancbea 
über  die  Scblagvreite  der  Batterie  gcKogcn  (siehe  oben  Seite  173). 
Faraday's  Versuch  ist  folgender  (1417),  Die  Knöpfe  ziveier  glei- 
chen leydener  Flaschen,  die  auf  einer  metallischen  Unterlage  lie- 
ben, setzen  in  homontale  an  den  Enden  abgcrundelc  MeasingsUbe 
UD  und  ob  fort  (Fig.  5.),  welchen  gegenüber  eine  grosse  Kogel  c 
ndtst  Draht  nnd  Kugel  d  isolirt  aufgestellt  ist.  Die  beiden  Fla- 
■eben  TTurücn  zu  gleicher  StSrke  geladen,  da  während  der  Ladung 
DB  und  ob  durch  eineu  Querälab  verbunden  waren.  Die  Flaschoa 
wurden  entladen,  indem  man  eine  Kngcl  e,  die  durch  einen  Draht 
mit  ihren  äussern  ßelegungen  conimunicirle,  der  Kugel  d  nihertc. 
Nach  Naassgahe  der  Entfernung  der  Enden  n  o  von  einander  und 
Ton  der  Kugel  c  fand  die  Entladung  in  zwiefacher  Weise  •lall; 
entweder  ging  von  n  und  o  gleichzeitig  ein  besonderer  Funke  rat 
Kugel  G,  oder  es  ging  ein  Funke  zwischen  beiden  Stäben  über 
und  von  einem  Stabe  zur  grossen  Kugel.  Bei  Versuchen  mit  der 
letzten,  einfachen  Entladung  ging  der  Funke  Ton  o  nach  n  ud 
Ton  n  nach  c  durch  eiue  Luftschicht  von  i  mal  grfisserer  Mein, 
als  die  Luftschicht  zwischen  o  und  c  hatte.  Hierbei  konnte,  adbd 
mit  Hülfe  von  Wbeatstooes  rolirendem  Spiegel,  der  Fanke  im- 
sehen  n  und  c  nicht  als  ein  doppelter  erkannt  werden.  D«r  Vt^ 
lasier  nimmt  daher  an  (was  auch  theoretisch  das  einstg  Wafar- 
«cheinliche  ist),  dass  zuerst  eine  Entladung  der  zu  na  gehOrigta 
Flasche  eintrat  und  nachfolgend  die  Flasche  an  ob  entladen  mirde. 
Dieie  Flasche,  die  sonst  die  Schtagweile  oc  gehabt  hätte,  hat  die 
um  |mal  grössere  Schlagwcile  onc,  nachdem  in  der  Luftstredu 
on  eine  elektrische  Entladung  vorangcgangeu  war. 
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111.     Wirkungen   der  Batterie  -  Eutladaug. 

a.    Mechanische  Wirkung  und  Magnetisirung. 
VerkOrzuDg  von  Drähten   durch  die  Entladung.    Dit 
snt  lange  bekannte  Erfahrung,  dass  Melalldrähle,  durch  die  tau 
eine  itark  eeladeoe  elektrische  Batterie  wiederholt  entladet, 


t,!!«;«^ 


Snt  werden,  ist  von  dem  jfingern  BeeqoereP)  wieder  «of- 
iMmen  worden.  Derselbe  giebt  an,  das«  die  miltlere  Verkfir- 
;  dönner  Plaliodrihte  dorcb  gleich  starke  Enlladongischlige 
aigekehrten  Verhältnisse  der  Durchmesser  der  DrShte  stehe; 
Rcnitat  das  keine  allgemeine  Gttlligkdt  haben  kann,  da  der 
assfr  weder  die  Spannung  des  Drahtes  noch  die  Verindemng 
Entladongsstromes  durch  den  Tcränderlen  Schliessungsbogen 
hist  hat  Nach  ihm  Ist  die  VerkQnuing  dieselbe,  wenn  aoch 
LfliI,  die  den  Draht  omigiebt,  verschiedene  Dichte  hat.  Znlelst 
Bffkt  der  Verfasser  die  wellenfömiigen  Einbiegungen  dfinner 
hte,  die  lose  liegend  einen  elektrischen  Schlag  geleitel  haben 
mt  Erscheinung  auf  die  ich  bereits  vor  mehreren  Jahren  auf- 
gemacht habe.  •) 
•menlane  Verkftriung  von  Hetallröhren.  Diese  an« 
Terköraung  mag  hier  mit  anfgeffihrl  werden,  ob^eich  da- 
iphranische  ElektricitSt  angewendet  worden  ist  Doppler  ') 
hin  eine  3  Fnss  lange  messingene  uMkrt  iwischen  die  FAhU 
I  4co  Comparators  der  Wiener  polytechnischen  Schule  und 

dnrdi  sie  den  galvanischen  Strom  eines  einladben  Plalten* 
Bi  gehen.  Der  Föhlhebel  teigte  eine  VerkSnung  der  RtUve^ 
steigender  elektrischer  Spannung  (?)  wuchs,  nnd  beim 
der  Kette  aoihdrte,  indem  die  Rfthre  wieder  un  Linge 
—  Da  eine  solche  Verkfinung  nicht  unwahrscheinlich, 
wirkliche  Anfseigen  derselben  von  grossem  Interesse  ist,  ao 
I  ich  den  Versuch  mit  Sorgfalt  wiederholt  Ich  befestigte  eine 
AigprShre  von  23i  Zoll  Länge,  6f  Linien  Dicke  am  einen  Ende, 

iit  auf  einer  Friktlonsrolle  rohen  und  verlfngeric  sie  am  an« 
I  lade  durch  ein  Glasstftbchen,  das  gegen  den  Angriff^Ninkl 
•  Rnpsoldschen  FCihlniveaus  (von  Oertling  gefertigt)  drückte. 

Vorrichtung  war  so  empfindlich,  dass  die  Wirme  der  Hand 
Zweite  Ober  der  Rfthre  hinreichte,  die  Luftbbse  des  Niveaus 
ih  die  Kntheilung  in  treiben.  Die  HessingrOhre  hatte  an  den 
ica  Haken,  in  weite  Quecksilbemipfe  tauchend,  die  ntft  einem 
wimotor  verbunden  waren.  Ich  habe  indess  niemals  eino  Ver* 
inng  der  Röhre   bemerken  köunen;   es  trat  Jedcsosal   beim 


<]  AandfO  iB  CbiiDie^  1 71.  p.  44.  t^oggend.  Aon.  Bd.  48.  S.  548. 

*)  Poggeadorff  Anotkn  Bd.  40.  &  34a 

•)  Baumgartaer  Zrilschrift  £  Pkra.«  Bd.  Y.  1  Ut 
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Sdiliesun  der  Ketle  eine  Vcrlüngerung  deisdben  ein,  die  so  fa«- 
dcatend  tvar,  daa  die  Mikromelcricliraube  dea  Niveaus  bcncgl 
nerdea  mussle.  Die  aiigcgclfcoe  Verkürinug  einer  Rölire  iluTcb 
den  gahanisclien  Slroiii  mass  desiiaib  in  Frage  gcalellt  bleilini; 
wahrscheinlich  wird  sie  überall  durch  die  \^  ärmeeulwickluag,  die 
eine  Verlängerung  eneugl,  versteckt  und  überwogen. 

Regelmässige    Zerstreuung   v«n   Pulvern  durch    dt« 
Entladung.     Abria  ')  hat  djc  üemcikung  gcmaclil,  das»,  wsu 
der  elektriBche  KotladiiiigsruDkc  in  einiger   llülre   über   eine  TaM 
sclilSgt,   die  mit  zsrt  gepulverter  Kreide  Itesireut  isl ,  feine  l.Juien 
in  dem  Pulver  ciitslehcn,  die  sich  regelmässig  gegen   die  PrOfdc- 
lion  des  Weges  gruppirco,  den  der  Funke  genommen.    Et  nanlen 
KU  dem  Versuche  die   mit  Spilicn  versehenen  Arme  eines  Mgt- 
meinen  Ausladers  Ifi  Millimeter  von  einander  gcrüekli  daraatcr  in 
30  Milltmeter  EnlTernung  befand  sich  eine  mit  gesiebter  Kreide  b«> 
deckte  lUelallpIalte.    Nachdem  eiuo  stark  geladene  Icydener  Flascbe    i 
einigemal   durch  den  Ausladcr  entladen  war,   seiglen  eicU  dia  Li- 
nien in  dem  Kreidepulver  in  einer  .Ausdehnung  vun  lü  Ccotimeler    I 
zu  beiden  Seilen  der  Sfjiixen,     Andere  Enlfcruungeu    der  Spilwn 
von  der  Plallc  geben  die  Linien  in  anderer  Ausilelinuug.    Sie  bil- 
deloD  sieb  in  gleiihcr  Weiie  in  verscliicdencn  I'utvern  und  auf  iln 
verschiede  US  ten  Ualerlagcn,  wie  Holz,  Glas,  Metalti  nur  miutllB, 
je  dichter  das  aigovandtc  Pulver  vrar,  desto  mehr  und  dealuaUr- 
kcre  Entladungen  xur  Erzeugung  der  Erscheinung  gebraucht  ncf^ 
den.    Auch  in  Gasarien  und  bei  verdünnter  I.utt  bildcteu  sich  die 
Linien,  aber  mit  Kreidepnlver  nur,    ;ienn  der  Lufidiuck   äiia  5    i 
jVlUlimelcr  war,   mit  kohlensaurer  Magnesia  hingegen   noch  hei  *i<    1 
nem  Drucke  von  2  Millimeter.    Her  Verfasser  schloss  liierau«,  <Utt    T 
das  Pbäoontcn   von   einer   Lullbonogung  hcirübre,    welch*  iluidi    / 
die  elekitiache  Explosion  erzeug!  wurde,   und  er  brachte  dafselb«    i 
daliet  auch  mit  andern  plülzlichcn  Explosionen  hervor.    Die  Lioiea  i, 
zeigten  sich  nämlich  in  gleicher  Art,  als  SeifcnblBseD  mit  KnallluA  1^ 
gefüllt    über    einer    mit    älaub    bedeckten   lUarmorlufel    enttünd(4 
TTurden.    Die  äbrigcn  beigebrachten  Versuche  belreHea  di«  uccte  i^ 
niicbe  Erklärung  der  Erscheinung.  ^  i 

Zu  derselben  Klasse  von  Erscheinungen  gehört  eine  Beotucb- 
tung  Lichtenberg's,  die  er  als  ein  elektrisches  Phänomen,  du  jt 


'J  AnulM  dl  Cbimia  *  L  74.  p.  i&6.  Poggeod.  Ana.  Bd.fl»<.m 
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nebt  recht  erUärtn  kdoae,  mitgetlicilt  bat.«)  An 
,  achreibt  Licbtenberg  an  üeorg  Forafer,  da  wir 
Abend  Tarbcr  aehr  atark  mit  Setfenblaa en  nnd  der  6e^ 
geacbaaien,  aber  nkbt  viel  elektriairt  batten,  fand 
der  Hianalanb  und  daa  Semen  Lycopodii,  wovon  die  grosse» 
Wacbstnch  ibenngene,  Tafel  uemlieb  voll  lag,  nn 
anf  derselben  bemmstand,  in  die  aebdnaten  Figuren  an- 
vrar,  wenn  ich  so  reden  darf«  Der  Slaab  Ibnnirfe  pn- 
nra  Redpienten,  andere  Gliser,  Schachteln,  metal- 
bs  Kiipu  nnd  Röhren,  nnd  was  sonst  aof  der  Tafel  stand  nnd 
kla  einigfii  Stellen,  wo  nichts  stand,  hatte  sich  der  Stanb  in 
fk  aagdmiasige  Formen  angelegt,  die  dem  Chagrin  nicht  nnihn* 
Allein  dies  ist  die  Sache  noch  nicht  halb.  Von  nnge- 
idb,  dam  Stftckchen  von  Barometerröhren,  die  ooter 
Wand  hfiogenden  schwanen  Tafel  lagen,  anf  welcher 
Sinnden  an  schreiben  pflege,  den  Stanb  der  beim 
oder  Schreiben  hcrabgeiisllenen  Kreide  in  eben  solche 
om  sich  hemmgelegt  hatten.  Ja,  als  ich  endlich  einen 
l^eidi  bei  der  schwanen  Tafel  stehenden  Schrank,  dessen 
■r  ana  einer  mit  Oellarbe  angestrichenen  Leinewand  be* 
In,  land  ich,  dass  anch  da  nm  einige  Gliser  herom  der 
Stnbenstanb  Sonnen  formirt  hatte.  Was  ist  dieses? 
Gliser  oder  das  Wachstuch  durch  die  heftige  Erscb&Ue- 
ongeachiosaenen  Lnft  beim  Sdiliessen  elektrisch  geworden? 
Stanniol  mehrfach  durchbohrt.  Oaann  *)  hat  darauf 
gemacht^  dass  wenn  ein  Stanniolblatt  von  Elektridtit 
wild,  dies  gewöhnlich  in  2  Löchern  geschieht,  die  bei 
bis  1  Linie  von  einander  entfernt  aind.  Der  Ver- 
hierana,  dass  der  dektrisde  Funke  ans  swd  ge» 
wlgrgcngtsrtst  cldLtriacben  Funken  bestehe,  die  sich 
,«•  der  Fortgang  der  Eld^tiidlät  eradkvrert  ist,  wie  bei  Durch- 

KarlenUatts,  in  ein  Ganiea  vereinigen* 
■agactiairung  durch  mechanische  Wirkung  der  Eni- 
Peltier  *)  hat  die  bekannten  Versudie  wiederholt  ober 
iltgaotiachwerdnu  von  Stahlnadeln  durch  elektriache  Schläge 


')  Vvwaehte  Schriften  beraosgeg.  tob  Licbtenberg  und  Kries* 
AN.  Bd.  8.  8.347. 

'j  Brduiaan  Journal  1  piakt.  Cbsai.«  Bd.  A  &  MI. 
-■  ')nastilnl  1838*  f.  34 
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Zt  bat  heslätigt,  dai 


die  durch  sie  der  Länge  nach  hindurchgehen.   Er  bat  hesläligt,  dan 

die  Elekiricilüt  hier  nur  mechanisch 

ein  Ilammerschlag),  indem  sie  die  CoSicilivkraft  dea  Stahls  erbfihl, 


« 


I 


der  hiernach  den  Magnetismus  der  Lage  leslzuballen  im  SlaadeisL  , 
MagoetisiruDg   durch  Klektricitfit   in   einer  laftlce-j 
ren  Köhre.    Nach  Arago's')  Bemerkung  hat  Savary  schon  nt  f" 
langer  Zeit  foigeoilen  Versuch  gemacht.     Eine   luftleere  GUsrÖhrt  ^ 
und   ein  chenso   dicker   Messingslab   wurden    in  den  Schlieasuagv  IT 
bogen   einer  Balleric   gebracht,     iilablnadeln   über  der  Röhre  vai: 
dem  Stabe  in  gleicher  Entfernung  liegend,  wurden  durch  die  EaL  ^ 
ladang  gleich   stark  magneliscb.     Die  hieraus  gezogene  Folgerun^l 
dass  der   elekn'scbe  Sirom   ohne  materiellen  TrSger    MagnelinBii^ 
erregen  könne,  ist  nicht  streng.  ™ 

Savary'a  Versuche  über   die  periodisch   verschieden  ^ridi>  ^ 
tele  Magnelisirung  von  Stablnadeln  in  einer  Draht  seh  raube,  dai^ 
welche  Eunebmende  Ladungen  einer  Batterie  hindnrcbgehen,  bdl  ^ 
ich  wiederholt  und  Tollkoromcn  besläligl  gefunden.*)  '  H 

'm 
b.    Chemische  Wirkung  der  Entladung.  'm 

Veränderung    der    Oberfiiiche    von    Glaa.    Glimmir^ 
U.S.  w.  durch  die  EnlUditng.    Elektrische  IIa  uchfigare»'*^ 
leb  habe  hierüber  folgende  Erfahrungen  grmacht. ')    Eine  Spiept'*" 
glasplatte  sorgfältig  gereinigt    und   erwärmt,    so   dass  sie  sieb  M  *^ 
Eleklrotneler  nach  allen  lüchlungen  als  vollkommen    isolireiul  »'^ 
wiei,  wurde  zvrischen  zwei  im  Schltessungsbogen  der  Ballfrie  I»''    ^ 
findlicbe  Spitzen  gebracht.    Als  bei  der  Entladung  der  Ballerieai^ 
Fanke  über  beide  Obernächcn  des  Glases  bis  tum  Bande  gegaag^*" 
war,  Hess  dieser  daselbst  die  bckannicn  raallcn  Spuren  >urack,  fe' 
welchen  eine  Verletzung  der  Glasmasse  deutlich  ist.    Am  EJeklrt'"^ 
mcter  geprüft,  zeigten  sich  diese  Spuren  teilend,  aber  ansiei 
waren    noch   andere  Stellen  der  Glasllüche  leitend  geworden,  dlf^ 
vollkommen  spiegelnd  keine  Veränderung  im  Ansehen  crlitles  h 
ten.     Alle   diese   leitenden  Stellen   konnten  durch  Aiibaucbet)  A 
GlaspUtle  sicblbar  gemacht  werden,  indem  der  Hauch  auf  d 
hen  nicht  condensirt  wurde;  es  entstanden  auf  benelzlem  Gnw 


*)   Compt  read.  I.  VII  p.  1061.   Pnggend.  Anaalcn  '  Bd.  46.  S 
')   PogSeodorfrs  Aonaleo*  Bd.  47.  S.  59. 
*)  Paggendorffa  AhmIcb'  Bd.  43.  S,  84; 
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ubcaetslcr  mamiiglidi  yertcUiuigeiier  Linieo  lad 
t,  die  ich  mit  dem  Nameo:  elektrische  Haaehfigareiit 
lij^  idbe.  Leisler  und  bei  Weitem  eeliAiier  werden  die  Hiach« 
dflaoea  GlimmerplatteB  eneo^,  bei  welebeo  aieht  ein» 
^•Hetindige  Ealladoog  der  Batterie  doreh  eioea  Fonkca 
I;  blfalidie  Liehtbftiehel,  die  von  den  Aniatsspitaen  anf 
fil»ergelieo,  genögen.  Man  erhill  hier  aehr  sier» 
!,  dem  Hinchgeweih  ihnliche  Venweignngen,  die  eft 
aBgdmiaBigrte  von  der  Peripherie  eines  Kreises  aasgehen, 
■i  Gfanmerliche  isolirt,  anch  naeh  der  elektrischen  Einwirkung^ 
k  Ekktricüit  nach  allen  Richtungen. 

^      fciante  geneigt  sein  die  elektrischen  Hanchfigaren  einer 


I,  durch  die  Entladung  auf  Glas  und  Gliuuner  geflUir« 
m  md  dnaelhst  haflenden  Elektricitftlsmenge  suzuschreiben,  allein 
kpgen  spricht,  dass  die  Figuren  auf  beiden  entgegengesetiten 
Hbm  der  gehrauchten  Platte  Ton  darcbaus  derselben  Art  sind, 
lemcr  wesentlich  dieselben  sind,  die  Batterie  mag  mll  p0» 
der  ncgatiTcr  Elektricitlt  geladen  sein,  und  endlich  dam 
lange  Zeit  conserriren  lassen.  Ich  habe  Glimmerplatten 
bng  unter  Druck  swischen  Stanoiolblittem  liegen  lassen, 
US  ihre  Hanchfiguren  Terindert  worden.  Freilich  erschei» 
Figuren  kurze  Zeit  Udich  der  elektrischen  Einwirkung  am 
indem  dann  die  Zeichnung  spiegelhell  auf  dem  beneta» 
iCraude  ateht;  schon  nach  einem  Tage  wurden  gewöhnlich  diu 
henclct,  aber  yiei  weniger  als  der  Grund,  und  in  dieser 
sie  sich  Jabre  lang  aolbewabren.  Ich  besitae  611m- 
e  heut,  mehr  als  vier  Jahre  nachdem  sie  der  Entin- 
ii  worden,  die  Hauchfigoren  in  gans  bestimmten  Um* 
Es  liesse  sich  annehmen,  dam  die  Figuren  durdi 
gebildet  worden,  die  durch  den  Funken  von  den 
Ansatzspitaen  losgerissen  und  auf  den  Glimmer  Ter* 
aind,  wenn  nicht  das  gänzlich  nuTcrinderte  Ansehen  der 
■■d  Glimraerflicbe  und  die  isolirende  Eigenschaft  der  letz- 
m  nnwahrscheinlich  machte.  Gegen  beide  Erklärungen  spricht 
tuch  der  merk wörd ige  Umstand«  dass  sich  Haucbfigoren,  ob« 
von  anderer  Form,  auch  anf  bellpolirten  Netallflichen  bil- 
Ich  liess  Too  einer  Spitze  Entladuogsfunken  auf  gold-  oder 
ittirte  Kupferbleche  schlagen,  die  daselbst  einen  achwachen 
xarfickiiessen.   Angehaucht  zeigte  sich  dieser  Fkds  in  dnem, 
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mebreve  Linieu  breiten  Tfillig  unbenetitcni  Kreise,  der  voa  iikIi 
und  miodcr  benetzten  Kreisen  umgeben  war.  Hiernach  ist  e«  (i 
jetzt  wabrscfaeiiilich ,  das«  die  Elelclitcitiil,  indem  sie  iLlier  ü 
OberflScbe  von  Körpern  Linvreggebt,  dieselbe  so  verändere,  am 
ibre  Nelibarlieit  verloren  gebt;  ich  hoffe  indess,  dielen  Gegei 
stand  bei  Gelegenheit  einer  genauem  Uulersucbung  □nlemerfil 
tu  k&nncn.  Zu  beacbtcn  ist,  daEs  nacb  Degen  ')  Glaarfilira 
welcbe  vom  Wasser  nicbt  gcnelit  werden,  die  Eleklricilit  gl 
leiten,  wäbrend  bie  dieselbe  isoliicn,  nscbdoni  man  ibcen  darf 
Erhitzen  die  Netabarkeit  niedcrgcgebea  bat.  Ferner  fotgcodl 
Versuch,  dessen  Urbebcr  nicbt  angegeben  ist'):  Man  zeichne  ■ 
einem  kalten  Winterlage  auf  einer  recht  trockenen  Fensterachetl 
in  einem  vrarmen  Zimmer  eine  Figur  mit  der  Kugel  einer  gelad) 
neu  Icydener  Flasche  und  lasse  von  einer  Schale  kochenden  W« 
«ers  die  Dämpfe  gegen  die  Mchcihe  fahren.  Sobald  dieselbe  gt 
fforen  ist,  zeigt  sich  die  Figur  in  den  gcfrorncn  Uämpfen  nud  Jll 
verschieden,  je  nachdem  man  positive  oder  negalive  Eleictrioill 
dam  angewandt  hat. 

VcrSnderung  einer  isolireiiden  Masse  durch  dieEaU 
ladung.  Elektrische  Farbenatrcifcn.  Indem  die  elcklriwi^ 
Entladung  über  eine  isolirendc  Glasfläche  fortgeht,  dringt  >n  i| 
einiger  Tiefe  in  dieselbe  ein  und  verändert  die  Glasmaise  siclitW' 
in  den  bekannten  matten  Spuren,  die  einem  mechanischen  Angrifi 
des  Glases  durch  Sand  äbnlicb  sehen.  Diese  Aenderuog  rSlnl^ 
voa  einer  Ausscheidung  des  Kali  her,  nie  Simon  *)  Bchon  TDf 
langer  Zeit  nacbgeniesen  hat  und  wie  sich  auch  dadurch  uig 
dasi  die  Spuren  einige  Zeit  nach  dem  Versuche  sichtbarer 
als  gleich  nachher.  Eiue  anzweideutigere  und  rrgelmüsiigere  Ael 
derung  der  Masse  habe  ich  bei  besnndern  Gtassorlcu  nnd  bei 
Glimmer  gefunden  ').  Bringt  mau  eine  Glimmerpialle 
Spitzen  iu  dem  Schliessungshogen  an.  so  gebt,  mcnu  ma 
Ladungen  der  Batterie  anwendet,  der  En (lad ungs funke  fiber  Ü 
Glimnüerfläehe  von  der  Ansatisiclle  bis  su  einer  minder  di 
Stelle  oder  auch  bis  tum  Rande  derselben,  und  hinterlässt  daiebi 
lehr  regelmäuige  zierliche  Spureu.   Von  der  Ansat»telle  gelit  m 

')  PoBBendorff  Ann.len'  Bd.  38.  S.  454.  J 

')  Sajtorph  El-tiriclelir«  •  Bd.  1,  S.  488.  1 

'        •)  Gilben  Amultn  •  Bd.  30.  S.Sr.  '' 

":    M  Poggandorff  AtualeD  Bd.43.  S.  85.  | 
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M4ea  FUchen  det  GUuubcib  conliooirlich  und  in  gleicher  Breif« 
ein  geichlingdtcr  Streifen  bis  snr  DordAokrnngsitcUe,  der  im 
farchlallenden  Lichte  heUipmu  geflrbt  ist«  Jm  ichief  anfiellcnden 
Udrtc  cncheint  feder  Streifen  als  ein  sehr  uerlich  gefkrbtes  Band, 
tesselbe  ist  stets  Ton  iwei  scharf  geieichiieten  donkeln  LinicB 
,  anf  welche  ta  jeder  Seite  eine  helle  airie^nde  Franse 
Der  innere  Tiieil  des  Bandes,  der  swischen  diesen  hellen 
lie^,  ist  nicht  immer  gleich  Tollkonutten  ausgebildet,  nnd 
ischte  Zonen  tou  gelber,  blauer,  rother  nnd  grüner  Fir» 
In  den  deutlichsten  £xemplaren  folgt  auf  die  helle  Franse 
mibe,  dann  eine  glinzend  grüne;  die  Mitte  des  Bandei  iai 
dnnkei.  Es  folgt  hieraus,  dass  die  ElekIricitSt,  indem  sie 
Clinunermasse  eindringt,  dieselbe  auf  eonstante  rrgfilmimigo 
^cfae  verändert,  und  xwar  von  der  Mitte  des  Bandes  nach  den 
Ifaieni  in  abnehmender  Tiefe.  Diese  larbigen  Binder,  die  ichi 
keift riachr  Farbenstreifen  genannt  habe,  sind  wesentlich  dieftdben 
■f  beiden  Fliehen  des  Glimmer«,  wie  die  Hanchfiguren,  nnd  nn- 
kliingig  Ton  der  Elektridtätsart,  mit  der  die  Batterie  geladen  ist. 
schön,  als  auf  Glimmer,  lassen  sich  die  FarbenitreiÜBn  anf 
dnrstellen,  das  zufällig  oder  durch  k&nstliche  Behandlung  an 
OherHäche  die  Elekiricilät  leitet.  Dm  stark  alkalische 
Glas  leitet,  selbst  wenn  es  erwärmt  worden,  die  Elek« 
■BÜit  aehr  gut,  und  auf  diesem  lassen  sich  clektrisehe  Farben* 
bcüen  darstellen,  die  von  den  matten  Spuren  auf  isolireadnra 
wiea  Glase  gänzlich  Ycrschieden  sind.  Die  Streifen  sind  durch- 
■i  ginit  nnd  gefärbt,  sie  sind  breiter  als  die  auf  dem  Glimmer, 
die  Folge  der  Farben  ist  eine  andere,  nnler  der  Lupe  aeigen 
die  Fransen  weniger  bestimmt  in  Zeichnung  und  Färbung, 
dareh  heisse  Salpetersäure  werden  diese  Streifen  nicht 
£a  ist  hiernach  erwiesen,  dam  Elektridiät,  die  durch 
Bn  Marne  des  Glases  und  Glimmers  geht,  dieselbe  in  sehr  cnn- 
imicr  Weise  Tcrändert 

L->  £ttrick  ■)  bat  bemerkt,  dam  wenn  eine  lejdeaer  Flasche 
U  adbat  an  entladet,  oder  absidillich  so  entladen  wird,  dam 
ia  Uditricität  iber  die  unbeltgle  Glmfläche  geht,  daselbst  an- 
wtien  Zid(sncklinien  ufdckbleiben,  die  bei  näherer  Betrachtung 
ia  der  ganzen  Länge  doppelt  erscheinen.    Er  hält  dim  für  einen 


^)  Stnrgeen  Aaaab  of  dcctr.  *  t.  IL  p.  39. 
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ISA  Zeraelsang  des  Wassers. 

Beweis  der  Existens  von  twei  ElektncitüttBrlen,  von  welchen 
dne  )ede  eJac  Linie  auf  dem  Glase  leichae.  UniTreirelhaß  be- 
standen die  FlascbcD  aus  weichem  Glase,  in  itas,  nie  so  eben  ge- 
sagt wurden,  die  ElekIricJIJit  eindringt  und  FarbenGtreiren  lurück- 
Usst,  die  von  zwei  dunkeln  Linien  eingefasst  aiud. 

ZerseUung  des  Wassers.  Die  Zericguug  des  Wassen 
durch  Elekiricilät  ist  neuerdings  wieder  von  Goodman  ')  ver- 
■uchl  worden,  und  zwar  auf  die  bekannte  Weise,  dass  durch  feine 
in  Glas  eingelassene  I'lalinspilicn  im  Wassereerseliungsapparit 
wiederholte  Entladungen  einer  leydcner  Flasche  hindurch  geleilet 
werden.  Die  eine  Spilte  war  mit  der  äusseren  Belegung  der 
Flasche  oder  einer  belegten  Glimmertafcl  verbunden,  die  andere 
durch  einen  Drath  der  innern  Belegung  melalliscb  nahe  gebracht 
worden.  An  jeder  Spitie  wurden  die  beiden  Gasarlen  des  Was- 
sers erhallen,  welches  der  Verfasser  ganz  annlog  der  Zerlegaag 
desselben  an  der  Vollaischen  Säule  hüll,  da  nach  ihm  iede  Zer> 
seliungsspilze  hei  der  elektrischen  Entbdung  positiv  und  ne;;aÜT 
elektrisch  wird.  Als  Curiosuni  ist  sniuführen,  dass  in  dem  fibe^ 
massig  gedehnten  Aufsätze  zwar  nicht  die  ( unzweifelhart  elek- 
trische) Zerlegung  des  Wassers,  dagegen  aber  die  des  holla odisdiea 
IMl^fiikers  A.  Paets  van  Troostwyck  dargethan  ist,  der  üaMlbil 
in  Ewei  Minner  zerfällt.  Der  Fehler  ist  indess  nicht  neu.  £r  ist 
mir  saerst  in  den  filtern  Annales  de  Chimie,  t.  26.  p  HO.  vorge. 
kooinen,  wo  er  im  Tilel  einer  Abhandlung  vielleicht  nur  sli 
Druckfehler  siebt.  Weniger  zu  entschuldigen  ist  er  in  der  £iK/- 
clopaedia  melropolitana,  London  163Ü.  vol.  2  p.  110.,  wo  dieflat 
Irisciia  Wssserzersetiung  wörilich  den  drei  Physikern  Pltlit  ' 
VnD  Trooslwyck  und  Deimann  zugeschrieben  wird. 

In  einem  folgende»  Aufsätze*)  bedient  sich  Goodman  öacr 
eigens  umstSndlich  construirlen  Tafelbatlerie,  deren  Nutten  mit 
nicht  klar  geworden  ist.  Es  wurden  nämlich  auf  einer  horizon- 
talen Glasoxe  sechs  Glasscheiben  in  einiger  Entfernung  von  eiosu' 
dsr  befestigt  und  den  beiden  Flachen  der  Scheiben  Metallplatteo 
möglichst  nahe  gestellt.  Die  Melallplatlen,  welche  gleichgelegeneo 
Flächen  der  Glasscheiben  entsprachen,  wurden  durch  Verbindung 
mit  dem  Cooductor  einer  Elektrisirmaschioe  posiliv  «lektrisirt  (tf- 

■)  Stnrgeoo  Annsl.  of  El.  '  t.  Vt    p.  1. 
')  Slgrg.  Ana.  af  El.  *  t.  VI.  p.  97. 
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tatlidi  wwdeo  nnr  swei  dieser  Platten  too  dem  Coodaclor  nn« 
■ttdbar,  die  ihrigen  Platten  aber  toq  diesen  beiden  par  caseade 
).  Man  siebt,  dass  der  Tbeil  jeder  Glasscbetbe,  der  sicli 
den  Metallplatten  befand,  eine  Franklinscbe  Tafel  dar- 
IcDle  nnd  anf  entgegengesetaten  Fliehen  entgegengesetate  Elek- 
laititaarten  erhielt.  Indem  man  nun  die  Seheiben  nm  die  hoci- 
sntale  Aze  drehte,  wurden  ihre  positiv  geladenen  Flidien  dielil 
ei  Halallkimmen  Torbeigel&hrt,  die  sie  wieder  entluden,  nnd  da 
in  Helailplalten  durch  eine  fortwährend  wirksame  EldLtriairma- 
ümt  clelctfisirt  blieben,  so  worden  die  MetallkSmme  fortwihrend 
dl  poailiver  Elektridlät  Tendien,  die  an  einem  einaigen  Drahte 
eloiM  wurden,  dessen  Spitze  den  positiven  Pol  des  Zersetsnng^' 
ppamtM  bildete.  AUe  negative  Eiektridtit  führenden  Hetallpial* 
m  wniden  mit  einem  sweilen  Drahte  verbunden,  der  den  nega- 
'wwm  PM  bildete.  Die  Absicht  war,  dureh  diese  Vorrlehtung  ei- 
aa  miglirhst  conlinnirlicben  elektrischen  Strom  an  erlangen,  der 
an  gut  durch  die  UelallkSmme  an  der  Seheibe  der  Elektri- 
oder  durch  fortdauernde  Entladung  einer  fortwihrend 
Flaschen -Batterie  mittels  solcher  Kfimme  an  Stande  ge- 
msht  werden  kann.  Als  der  Verlasser  die  Tafelbatterie  durch 
adir  dfinne  bis  auf  die  Spitxen  mit  Glas  bedeckte  Plalin« 
nnf  Wasser  wirken  liess,  erhielt  er  durch  eine  awei  Stnu- 
lua  lang  Carlgesetale  Wirkung  (es  wurde  hierbei  eine  Dampfma- 
chinn  nur  Drehung  gdirancht)  an  der  negativen  Polspitse  In  ei- 
IST  GnsrMire  eine  GasUase  von  \  Zoll  liänge  (andere  Dimensio» 
lan  aind  nicht  angegd^n),  die  durch  wiederholt  durchsdilagende 
fwakam  nidit  aersetxt  nnd  erst  vermindert  wurde,  als  man  at- 
nasphiriBchc  Luft  fainaumischle.  Als  der  Verfasser  seine  Batterie 
nnd  den  Strom  der  Elektrisirmaschine  sdhst  2  Stunden 
dmch  das  Wasser  gehen  liess,  erhielt  er  gleidifalls  in  der 
BasriAre  des  negativen  Pols  dne  Gasblase  von  |^  Zoll  Linge.  Da 
anf  die  letote  Weise  erfadlene  Gas  nicht  f&r  reines  Was- 
kilt,  so  mag  mir  der  Zwdfel  erlaubt  sdn,  ob  das  auf 
■a  enlB  Weise  erhdtene  dn  solches  gewesen,  nnd  ob  durch 
ndttadigen,  kostspieligen  Versuche  die  Frage  fiber  die  Zer- 
dea  Walsers  dureh  Elektridtät  wesentlich  gef<5rdert  sd. 
ler  VerCmser  bat  auch  mitteb  Plalindrihte  ohne  Glasbone  Elek- 
ridtit  durch  Wasser  geleitet  nnd  den  negativen  Draht  sich  mit 
bppdt  so  vielem  Gase  bedecken  gesAen,  ds  den'  positivmL 


ist  Eiitttiaduiig  des  Phospliors. 

Enlzijndung  äet  Phosphors.  ßtitlger<)  fand,  •!■  ir 
Phosphor  durch  den  Funken  «iaer  le^dener  Flasche  enlsfeiidcn 
nrollle.  roJgende  Eigenthlimlichkeilen.  Wird  die  Flasche  to  enl. 
laden,  das»  das  eine  Ende  des  Ausladcstahes  uaS  den  PboEphor, 
der  mit  der  liussern  Uelcgung  mclallisch  verbanden  ist.  gelegt  und 
das  audpre  dein  Knopf  der  Flasche  genShert  wird,  so  wird  der 
Plios)jb(ir  cersireat,  aher  nicht  enUEiiidel.  Um  Uta  lu  enliijaden. 
niuss  das  eine  Ende  des  isolirlen  Auslade^labcs  an  den  Knopf  der 
Flasche  angelegt  niid  der  Entladungfunkc  am  andern  Ende,  na 
tich  der  Phosphor  befindet,  eiteugl  weiden.  Man  kann  den  Pfani- 
phoT  am  Ende  des  Ausladerg,  der  einen  Forlsali  der  iuncm  Bele- 
gung der  Flasche  bilde),  oder  auch  an  einem  ForUatie  der  Satsera 
Itelegung  befestigen.  Hier  fand  aber  ein  l'nlei^chied  j«  nach  der 
Art  der  ElcklricitSI  der  Flasche  statt.  War  die  Flasche  nil  po- 
sitiver Eleklricilät  geladen,  so  wurde  der  Phosphor  nur  dann  est' 
itindel,  wenn  er  am  Fiirlsatic  der  äussern  Belegung  befestig  wir, 
h.ille  man  sie  aber  mit  negulivcr  EIckIririlÜt  geladen,  nur  in  dem 
Falle,  wenn  er  an  dem  Audader  befestigt  war.  Dieter  Unlendiieil 
fand  jedoch  nur  bei  voller  Ladung  der  Flasche  stall,  niclil  aber, 
wenn  dieselbe  sehr  schwach  geladen  war,  wo  Phosphor  in  gl^cher 
Lage  durch  positive  wie  ncgalive  Elekiricität  eul&Qndet  wurde. 

Es  ist  hierbei  tu  erinnern,  dass  EnliUiidungeu,  wie  chemiKbc 
Zerseliuugen  erst  iii  einer  län[;erii  Zeit  zu  .Stande  kommen,  nad 
dass  man  sieh  daher  seit  lange  zur  Entzündung  des  Schiesspalvtn 
Phoiphors,  Schwammes,  sehr  sehwacher  eleklriEcber  LadaageD. 
oder  starker,  die  durch  einen  llalbleiler  verzögert  wurden,  bedieDt 
hat.  Was  das  verschiedene  Verhallen  der  beiden  EleklrieJM'i' 
arlen  helrifll,  die  in  der  Flasche  angehäuft  vrurdeii,  so  ist  lu  b^ 
merken.  da§s  schon  vor  langer  Zeit  Bohnenbcrger  das  Eutifia- 
dea  von  Phosphor  durch  negative  Elektricilät  hesiritlen,  Sastorph 
aher  dasselbe  leidit  bewerkstelligt  hat.  >) 

Entstehung  des  elektrischen  Ceruches.  ßaa  Otoft 
Der  Ursprung  des  starken  cigenthiimlichen  Geiudies,  der  ba)  ^ 
Ausslrämcn  der  F.ieklricilüt  merkbar  wird,  ist  sehr  rlllis^allt 
Scbönbein  *)  hat  aas  Versuchen  geschlossen,  dass  derselbe 

')  Slufgeon  Ann.ls  ot  EWlr.  *  vol.  III.  p,  313.  Böllget  Baltrlf« 
»r  Physik  und  Chemie.    1.  UJl. 

')  Ssilorph  EiekltJelUUlehre  •  Bd.  1.  S.  387. 

')  Peggendorff  Ana."  Bd.  50,  S.  6J6.  . 
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Iridl  ote  des  Wmmm  aitstdM,  (ffie  «ef  tchM 
Wnuhlim  *>  Tti'MtfcLt  Inl)  mmI  diiMi  dgneo  Stoft,  dn  i# 

M.    SchÖBbeiB  McMe  aiaaioh  die  MckÜ 
ligi  £vMmng«  iam  tUk  km  ZcnelMas  *i  Wi 
yilfiMKtt»  SlffMB  dB  6enidi  eotifielnll,  dar 

cMcttkchoi  GcniciK   toIIIcmibms   ikilioh  ist 
AchBÜiUMit,  wie  ich  «da  eigeaer  Erfahrang  hcamgm 
in     DieMT   Genidi  kegMM  *§  MtfvicWfe 
«dfldil  aber  Dor  an  Phlin  ader  Gald  (aa  Iümi 
kaas  Biil  dem  Saaentoff  oder  deo  getagt—  6aMd 
aad  aaflKwahrt  werdea.    ladev  aalalehl  der  CauMh 
waaa  das  aa  tcrsetieade  Wateer  reneUt  kl  mH  aiaar 
Safcetaaaen:  ebeiaisdi  reiae.  gew6haBdi%  laaeheada 
PluMpboraftore,  ehciaifdi  reiae  .Sal|ietariiatt,  adiffa» 
Nairoav  phoeplMiriaarei  Kali,  aalpetavMarei  KalL    KIbmü 
Zcfaeiiaiig  wiaerige  Ldmagea  Taa  GUarMea,  Jadiiea^ 
Eiaeaasydal,  coaceatrirter  oder  gewOhalicIier  Sal* 
»,  aa  wifd  der  Gerack  aicbl  erlttllea.    EbeoM  §tUt  deiv 
m  man  daa  Fluaugkeitea,  derea  ZeneliaBg  ilm 
pAt,  ciae  geriage  Heoge  xosetsl  voa  aalpelridüar  Siaii^ 

aebweiebaareoi  Eiteaosydal,  Fietariblaiiffi 
ader  weaa  aian  die  FIfitsigkeilefi  w ihvaad  dar  ZaneUaag 
aiaiiiail.  Hat  aua  dae  fieeheade  Priaaip  adl  deai  Gaea  la 
FkachCf  m  wird  es  lerrtört  dareh  hiaeiageworiMMS  Kok 
',  darah  Eiseo-,  Ziaa*,  Ziok-,  BUisOidit,  gepaberles 
WisBMlh,  AaUoioa,  oder  QoeeksHber,  doidi  ariütslas 
oder  Gold,  dordi  eioo  vrissrige  Lteaag  tob  FÜsea  aad 
r,  sdiwtfilsaaum  Eiseaoxjdal,  dareh  salpalriehto  Siars 
laathsads  Salpelarsiare.  Das  Osoa  hat  das  Venaftgea,  ei- 
Mrlaili,  Piaiio,  Gold,  Kupfer  a.  s.  w.  aegatiw  ta  pohrisirea. 
Ab  Sehldbda  atalich  tob  swei  Platiastreifea,  die  ia  giiinerias 
Wbmt  gestdk,  aB  aoeBi  HaHipliealor  tob  2000  Wiodoogea  kono 
der  Magoetaadel  hervorbrachteo,  dea  einea  Streifcai 
'  Irockca  war,  ia  efaie  Fhache  nat  rieeheodem  Saaer* 
Uelt  aad  den  Veisach  an  MalUpKcator  wiederholte,  aa 
w  ciae  Ableakang  tob  180*,  aad  swar  veridelt  sieh  der 
Oaea  ao^iailffs  FhtuMtreUoo  negatlT  gqgea  das  andere  Pb- 


)  EzperiiD.  aed  obstfrdlois  *'dlh.  sdiL  p.'64. 
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188        Eotslehnng  des  elektrischen  Geruches.     Das  Oioa. 

lia.  Nicht  riechende«  SauersloO'gas  bringt  diese  PobrilSt  nicbt 
liei'Tor.  Die  Polarität  des  Platins  dauert  einige  Zeit  Torl,  wird 
aber  sogleich  veraichlet  durch  Eiulauchung  des  Melulls  in  Waster- 
BlolTgDs.  Der  Verfaiscr  ging  sodaDo  eu  Vertuctien  au  der  F.lek- 
Irisinnaschiue  über.  Ein  Plalinsl reifen  einer  Spitte  gegeuöhcr  ge- 
Ijallen,  ilio  sich  auf  dein  pusiliv  oder  oegativ  elciiti'isirten  Cod- 
ductor  der  Maschine  befand,  wurde  stark  negativ  polartsirt,  tetnc 
Polariiät  konnte  durch  Erliiliung  oder  durch  VV'asserstolTjgas  ao- 
gleich  zerstört  werden.  Erhitztes  oder  mit  Wasser  befcuchtetei 
Platin  nahm  keioe  PolaritSt  an.  Wutde  die,  Elelclriciiai  auB#lr&. 
meadc  Spitze  erhitzt  oder  niil  nassem  Papier  bedeckt,  so  polamirte 
sie  eine  entgegengehaltene  Platiuplatlc  nicht,  aber  sie  entrrickelle 
auch  den  elektrischen  Geruch  nicht.  Eine  Plalinplatle  unmitlclbsr 
auf  den  elektrischen  L'onductor  gelegt,  erhielt  keine  Polarisation. 
Auch  den  Geruch,  der  heim  Einschlagen  ites  Blitzes  bemerkt  und 
und  hiuCg  als  Schwefelgeruch  angegeben  wird,  schreibt  der  Ver- 
fasser dem  Ozoti  zu  und  sucht  zuletzt  mit  chemischen  UrÜDdeu 
darzuthun,  dais  dies  riechende  Prinzip  ein  dem  Brom  und  Chlet 
Shiilichcr  Kürper,  und  mit  WasserstolT  verbunden,  im  Wasser  in 
sehr  geringer  Menge  vorbanden  sei. 

Hiergegen  hat  sich  de  la  Rive  ')  mit  Giündcn  erklärt  und 
den  elektrischen  Geruch  von  sehr  zarten  Thetlchen  eines  Mdali- 
osyits  hergeleitet,  das  am  positiven  Pul  gebildet  uud  durch  die 
elektrische  Entladung  losgerissen  wiid.  Ist  der  elektrische  Slrom 
scknach,  so  geschehe  das  Losreissen  nicht  uud  der  Geruch  bleibe 
an*.  Der  Verfasser  zersetzte  Wasser  durch  eine  schwache  vollaischs 
Kolte  und  fand  keinen  Geruch,  als  der  Platindratb  des  posiliven 
Pols  in  grosser  Ausdehnung  in  das  zu  zersetzende  Wasser  reidile) 
war  derselbe  aber  bis  auf  wenige  Punkte  mit  Siegellack  bedeckt, 
so  wurde  ein  sehr  starker  Geruch  cutwickell.  Bei  dem  Geruch 
am  Conductor  der  Elektrisirroaschtne  beruft  sich  der  Verfasser  auf 
Priestley's  Versuche,  nach  welchen  der  elektrische  Funke  mit 
.Melalllheileu  beladen  Eeyj  diese  Theile  würden  vom  Wasser  aafgc* 
fangen,  daher  ein  Bedecken  des  Conduclors  mit  feuchtem  Papier  dea 
Geruch  hindert.  Auch  fand  er  den  Geruch,  wenn  auch  nur  fn- 
nig,  verschieden,  je  nachdem  er  ihn  an  Platin,  Gold  oder  j 
enttvickelte.    Die  negativa  Polaritfit  einer  I 


■}  Poggeodorff  Annsleo  <  Bd.  Si.  8.  403. 


latin,  Gold  oder  SUMT 
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lenkaog  derselben  io  das  mit  riedieodem  Priozip  beladeoe  Saaer- 
sloffgas  crkMrt  sich  leicht  durch  AblsgeniDg  der  Oxydlheilcheii 
aof  der  Platte. 


c.   Thennisdie  Wiilnnig  der  Entladimg. 

Die  ErwirmoD^,  weldie  darch  die  ddctrische  EntladflDg  ia 
cootinairlicheii  üetalldrahte  henrorgebradit  wird,  ist  to« 
mir  dner  lao^  foH|;eselzten  UntersodiaDs  ooterworfca  worden, 
wom  welcher  eia  kleiner  Theil  boeils  im  iwciten  Bande  des  Ha» 
pcrtorinms  Seite  56  mitgetheilt  ist.  Ich  habe  dabei  den  empiri» 
sehen  Standpunkt  streng  festgehalten,  und  ohne  durch  eine  ron 
den  magnetischen  Wirkungen  der  galranischen  Kette  hergeholten 
Annfaig^  mir  den  Weg  in  Terkfiraen,  bin  ich  den  Aendemngea 
der  JEncheinnng  Schritt  f&r  Schritt  gefolgt,  wodurch  ich  den 
numnigfadien  Irrthömem  meiner  wenigen  Vorginger  in  entgehen 
durfte.  Die  eintdnen  Resultate  der  rerschiedenartigen  Yer« 
habe  idi  durch  algebraische  Beieichnung  dargestellt,  und 
dicsdbea  xnletzt  in  einen  einsigen  Ausdruck  yereinig),  wodurch 
die  Uatersnchung  übersichtlich  und  dem  VerstSndniss  leicht  an« 
ginglidi  geworden  ist.  Empirische  Formeln  haben  noch  ansäer* 
dem  den  Vortbeil,  dass  sie  ron  Nnixen  bleiben,  wenn  andi  die 
bjpolhetischc  Bedeutung,  die  einaelncn  Thdien  derselben  gegeben 
werden  musste,  veriassen  und  von  dner  andern  yerdringt  worden 
ist  Dies  auszusprechen,  bin  ich  durch  die  laut  gewordene  Mei- 
nung veranlasst,  dass  der  hSofige  Gebraudi  algebraischer  Zeichen 
dem  VersISodoufs  und  der  Verbreilnng  meiner  Arbeit  fiber  die 
elektrische  Wirmeerregung  hinderiich  aej.  £a  ist  freilich  That- 
sa^,  dass  von  dieser  Untersuchung,  auf  die  ich  einigen  Werth 
legi,  bisher  kein  vollstindiger  und  genügender  Ansang  gegeben 
worden  ist. ') 


•)  Ich  fciui  Mcbl  aadiia,  als  Bdeg  hiwm  das  Nene  Gahleracha 
fbjsik.  WSrlarbflPch  sasaföhrai,  in  diascn  KH«m  BMde  S.  405  reo  ■nack« 
aichl  ciaaitl  meine  fftr  die  Winacerregoag  aofgcstdUe  GroodfafaMl  nad 
krtn  Bcdcntoag  richtig  oad  TcrstSodlich  aogegeiMo  ist.  Da«  algebraische 
Zeichen  nad  deren  Bcdeolang  sorgflllig  nad  getrea  nach  der  Qaelle  ndl^ 
gtdMÜt  werden,  ist  doch  wd  die  gcrbgstc  Ferdcmog,  die  man  an  dnen 
AftSbel  lenea  volaniinlsen  Wcibea  machen  kann. 


r 
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i90  Elekir.  Wänneemgung  ia  einem  csntiaoirUcben  Drahle.  * 

EIckIrUclie  Wärmccrregung   in   einem   continuirliclien 
Drahte. 

Wcun  eine  bis  ia  einem  beslimmicn  CraJe  gebilene  elek- 
Irisclie  Galierie  ilurcb  einen  ScblieMungtbogen  enlladen  wird,  in 
ilem  sieb  mebrerc  dünne  Mclalldi'älite  vcrscbiedcner  Art  beCnden. 
Bo  bemeikt  man  in  )cdcm  diesei-  Drüblc  glcicli  nacb  der  Entla- 
dung eine  Erwärmung.  Eine  oberfläclilicbe  Beobadilnng  zeigl< 
doM  die  Emfirmang  versebieden  ist  in  jedem  Drabte  von  Tcrscliie- 
dener  Kalur  oiler  andern  Diraenaionen,  und  das»  Terner  die  Er- 
vrarmung  alter  Diäbte  eine  Acnilcrung  erleide),  wenn  ein  iMuei 
Dralbslück  zu  iliueu  binzugcselit,  der  Scbliessung^liogen  aho  ver- 
ändert wird.  Eine  genaue  Untcrsucbung  dieser  KrBclieinnng  wird 
dabcr  in  zwei  weseDlbcb  geschiedene  Theiie  zerfallen ;  in  dem  er 
■len  lisst  man  den  ganzen  Apparat,  das  bclast  Baltei-ic,  Ladung 
und  Scblietsungsbogen  unverändert,  nnd  unlersudit  die  Erntfr- 
mang  vcracbiedcuer  Dräble,  die  sieb  gleichieilig  im  Schliessangs- 
bogcn  belinden;  in  dem  andern  Tbeüo  bleibt  der  untersuchte  Dtalb 
conatanl,  aber  der  Apparat  selbit  wird  ycrändert.  Fnlgende  Gr6*- 
aen  kfinncn  bei  dieser  Unicrsucbung  unabbürigig  von  einander  ver- 
ändert werden,  denen  ich  zugleich  die  Itucbainben  beiseite,  mit 
welchen  sie  in  den  la  hildeuden  Formeln  bezeichnet  n^rdei 

Oberllächc  der  Batterie  (Anzahl  der  gebrauchten  ElaschenV 

Elcklricilättmenge  auf  ihrer  innern  Belegung 

Dei  nnlersucblen  Drahtes  im  Scbhessungsbogen 
LSnge  in  pariser  Linien 
Halbmesser 
Verzögernngskral^  «eines  Melalles 

Dci  zum  Schliessungshogen  hiniugecelEtcn  Drahtes 

Halbmesser 

Vcrtijgcrungs krall  seines  Metalles 
Autaerdem  soll  die  Temperaturerhöhung  des  untersuchten  Drahtes 
in  Cenlesimalgrarlen  mit  T,  die  beobachtete  Verrückang  des  Index 
im  Lurtlhermomcter  mit  >,  und  die  im  Dralh  freigeworden« 
Wlirmemenge  mit  W  bezeichnet  werden.  Der  Buchstabe  «  soll 
für  eine  durch  Versuche  in  bestimmende  Constante  gebraucht 
werden,  deren  Iledeutung  iwar  in  jeder  Formel  verscbieden  aber 
sogleich  ersichllicfa  ist. 


m 
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EkktriidM  Erwirmuig  ntdi  OberflidM  dar  Batterie.     191 

Ich  werde  den  Eiuflost^  den  die  yerinderliclien  Grössen  anf 
ErwäroNiD^  eines  Drahtes  im  Schliessangshogen  haben,  in  der 
Ordnnni;  mitlheilen,  in  welcher  derselbe  experimentell  bestimmt 
worden  ist  und  KolelKt  erst  die  einzehien  Resultate  ausammenstellen. 
Elektrische  ErwSrmnn^  nach  Oherfliche  der  Bat- 
terie  und  ElektricitStsmenge.  ■)  Ein  dunner  Platindralb,  in 
der  Kngd  eines  elektrischen  Lnfithermometers  befindlich,  wurde 
in  den  Schliessungsbogen  einer  Batterie  gebracht,  deren  Flaschen* 
iaht  (jede  Flasche  halte  1^  quadr.  Fuss  innere  Belegung)  yon  2 
bis  25  geaodert  werden  konnte.  Die  in  die  Batterie  gei&hrte 
Klektridtfttsmenge,  an  den  Funken  der  Maassflasche  getihlt,  wurde 
dsbei  Ton^  bis  20  geändert;  die  Erwärmung  des  Platindralbs 
ifigte  aich  fiberall  proportional  dem  Produkte  der  Qnantitit  in  die 

l|S 

Dldligkeit  der  angehSuAen  Elektricilät.    Also  T  a  a  ^  oder,  da 

kier  die  YerrQckung  des  Index  im  Thermometer  der  Erwirmung 

proportional  bt,  >ss  a^-..     Da  alle  spätem  Resultate  fiber  elek- 

triiche  Erwärmung,  die  allgemein  gelten  sollen,  unabhängig  tou 
firisse  nnd  Ladung  der  Batterie  gemacht,  aber  aus  speiiellen  Vor- 
liehen  abgeleitet  werden  müssen,  so  ist  die  letale  Formel  Ton 
itm  häufigsten  Gebrauche.  Die  Constante  a,  welche,  wie  man 
Mt,  die  Erwärmung  (Anzeige  des  Tkermomelers)  Hir  q  an  1  und 
s«  1  aagiebt,  wird  dann  nnter  dem  NaoMu:  Erwärmung  Ar  Ein* 
kit  der  Ladung  aufgeführt.  Ihr  Zahlenausdrnck  ist  Qbcrall  eis 
Mittel  der  f&r  die  einzelnen  Versuche  berechneten  Werthe. 

Einfluss  der  Länge  des  untersuchten  Drathes  auf 
leine  Erwärmung*).  In  den  Schliesaongsbogen  wurden  swei 
ifetch  didce  Platindrähle  eingeschaltet,  von  welchen  der  eine  sich 
im  Tfaemometer  befand.  Die  Länge  dieses  Drathea  wurde  in  Tier 
Temebsrtihen  Ton  42  bis  124  Linien  geändert,  augieicfa  aber  die 
Länge  des  ausserhalb  des  Thermometers  befindlichen  Drathes  so 
vermindert,  dass  die  Summe  der  Längen  beider  Drähte  ooostant 
Uck  Hierdurch  konnte  der  Schliessungsbogen  als  unverändert 
Ana  da«  fftr  die  EinJMit  der  Ladang  gef— denen  Thermo* 

vAaieigen  ergab  sieh,  dass  die  efektrische  Erwärmung  eines 


<>  Poggottdorff  Anaaliu  •  Bd.  4a  &  niü. 
')  Peggcad.  Ann.  *  Bd.  43.  S.  47.    . 
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Einlluss  der  Dicke  des  uoleriuchtco  Draht». 


Dralilea  unabhängig  von  seiner  Länge  hl.  Es  i«t  Dbrigena  klir, 
dasB  die  Anzeige  des  Tbertnometers  selbst  abhängig  von  iImi  Bi* 
■nenaioncn  des  in  ihm  berindiichen  Di-abics  ist,  worUber  dai  1fr 
here  ia  dem  Artikel:  Apparale  und  deren  Gebraucb,  gesagt  wM. 
EinflusH  der  Dicke  des  unlersucbten  Drahtei.  Zm 
Plalinilräble  verechiedener  Dicke  vrurden  gleichzeitig  in  dein  SeMI«- 
Bungsbogen  der  Batterie  angebraebt  und  jeder  von  ihnen  in  «mt 
besondern  Versuchsreihe  in  die  Kugel  des  Lurtlhermomfllcii  »t- 
geschlossen.  Nachdem  die  Änieige  des  Tliermometers  f&r  EIoIkH 
der  Ladung  in  ßcing  auf  jeden  Dralh  gerunden  war,  wurden  die 
Temperalurerhöhnngen  der  Diülite  berechnel  und  mit  etOM<ler 
verglichen.  Solcher  Versuchsieihen  wurden  6  mit  je  zwei  rcrschie- 
den  dicken  Drälben,  deren  Halbmesser  von  0,023  bis  0,ü80ü  U 
nie  variirle,  angctiellt.  Es  fanden  sieb  die  Tcniperaturerhöhuugea 
tweier   Drfihlc    durch    dieselbe    cleklrisebc   Entladung    iimgekeliri 

proportional  den  Biquadraten  ihrer  Halbmesser,  oder  T  ^  -j  Bml 

diese  Formel  fand  iiocli  in  vier  früher  angesleltten  Versiicbemhen 
ihre  Bestätigung.  Die  Tetnpcraturerh Übung  eines  Drabics  iil  on- 
abbSngig  von  seiner  LJIoge.  nicht  aber  die  Wfirmemcnge,  die  io 
demselben  frei  geworden  ist.     Für  diese  \^'armemengc  erhält  min 


den    Ausdruck  W  ^  - 


oder 


1  Worten:  die  ii 


]  Drable  durcli 


eine  bestimmte  elektrische  Entladung  frei  genntchlc  Wärmemenge 
ist  proportional  der  LSnge  und  umgekehrt  proportional  dem  Qaer- 
Echnitte  des   Drahtes  ■). 

Erwürmung  eines  conslanten  Drahtes  Dach  <lei 
Länge  eines  biniugeseUlen  Drahtes.  Ein  Platindrabt,  in 
die  Kugel  des  Thcrinomelcrs  eingeschlossen,  blieb  unverladat  in 
dem  Sclilicssungsbogen  der  Ratlerie,  der  zwei  Drähte  mit  frücfi 
Enden  enthielt,  twischen  welchen  eine  veränderliclie  Länge  etat* 


■)  Ich  hibe  bei  AamihntDg  iltta  nierlmardigen  Salies  gMtgl,  'm( 
er  Itir  einen  Bewi-ia  gegen  die  MateriilitSt  der  ElFtiridtSt   g'lten    hthwt;    ' 
nämlich:  grgrn  die  verbreitete  Vorslttlang,   dast  die  beiden  ElrklridWM    i 
Fliliii|l eilen   seien,   deren    gegenaeilige  PJealraliBallno  die  WSrme  cdM^ 
tnicc.      Gegen   die   Strenge   dieses   Bevicises   liasl   sirh   iodrSBen   ErhetilidHt   ^ 
einwenden,    woia   freilicli    du  nicht  geliSrl,   >t*s    Motickfl   (pbj*.  Wtt> 
lerliuch  Bd  1(1.  S.  310.)  aos  HiBivetililDiJuira  meiner  gclegeotUcbca  BiiT    ' 
kwit  d*S*S*>  Vor|cbraeht  bat. 


Eidfloft  der  Uingt  des  zogesetzten  Drathet.  193 

Kopferdribls  ron  0,29  Lioie  Dicke  befetligt  werden  koDDte.  Die 
Liage  dieses  eingesdiaiteten  Kapferdrahts  warde  Fon  3  Zoll  bis 
246  Pnss  TerSodert,  ood  für  jede  Länge  eine  Versuchsreihe  &ber 
die  Erwlnnang  des  Platindrahts  im  Thermometer  angestellt  Um  die 
Erfvirmnng  für  die  Einheit  der  Ladung,  die  bei  jeder  sngesetxten 
Drahtlinge  verschieden  ausfiel,  von  dieser  Länge  abhängig  dann- 
rtdlea,  ist  folgende  Belrachlnng  nölhig.  Die  Erwärmung  des  Pla- 
SminkU  im  Thermometer  nimmt  mit  Verlängerung  des  xum  Schlies- 
■— gAftgen  hinzugefügten  Drahtes  bedeutend  ab.  Eine  Erwärmung 
iie  bei  Einschaltung  von  3  ZoU  Draht  durch  die  Entladung  einer 
Elektridtätsmenge  bewirkt  wurde,  erfordert  bei  Anwen- 
▼on  246  Fuss  Draht  schon  eine  sehr  bedeutende  Elektrid- 
IHsfngffi,  nnd  wurde  bei  grossem  Drahtlängen  nur  durch  iomMr 
elektrische  Ansammlungen  nnd  Dichtigkeiten  erlangt  wer- 
kftnnen.  Man  gelangt  durch  Verlängerung  des  Schliessnng»- 
dnhtes  bald  zu  einer  Grenze,  bei  welcher  eine  gewisse  Erwärmung, 
I.  B.  die  welche  zur  Senkung  der  ThermometerflSssigkeit  von  12 
gehört,  gar  nicht  mehr  durch  die  Batterie  geleistet  wird, 
man  an  der  Stelle  des  langen  Kupferdrahts  ein  kleines 
SUck  iSeachten  Holzes  oder  eine  mit  Wasser  gefüllte  Glasröhre  als 
Zwiadienleitung,  so  ist  gleich  Anfangs  die  Grenze  für  die  kleinste 
griMcrIe  Erwärmung  erreicht  Die  Entladung  einer  sehr  grossen 
Flsktridtätsmenge  ist  dann  nicht  hinreichend,  eine  Senkung  von 
fl^  Linie  der  Flüssigkeit  im  Thermometer  zu  bewirken.  Hier  aber 
M  die  Entladung  der  Batterie  nicht  mehr  instanten  wie  bei  der 
Enschaltang  auch  des  längsten  Kupferdraht  es,  sie  findet  während 
wahrnehmbaren  Zeit  statt.  Diese  Erfahrung  auf  die  metalii- 
Schliessungen  und  die  durch  dieselben  veränderte  Erwär- 
anwendend,  nehmen  wir  an,  dass  ein  Unterschied  der^Ent- 
UoDgizeit  stattfindet  bei  den  Schliessungen  verschiedener  Länge 
wmi  dass  die  Erwärmung  im  Thermometer  im  umgekehrten  Ver- 
hälloiase  sa  dieser  Entladungszeit  stehe.  Ist  die  Erwärmung  a  beob- 
w<vdeny  indem  die  Einheit  der  I^dung  in  der  Zeit  1  durch 
Sdilieasongsbogen  ging,  so  wird  hiemach,  wenn  die  Entladung 
aifldichen  elektrischen  Anhäufung  um  z  Zeiteinheiten  verzö- 


fart  worden,  die  Erwärmung  sein.    Dies  ist  also  hypothe- 

die  Form,  durch  welche  die  oben  erwähnten  Beobachttings- 
dargeslellt  werden  müssen.   Der  constante  Werlh  a  wurde 

r/.  13 
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19-1  Eiuflu«s  der  Dicke  de«  zugesckten  Dralile«. 

nus  der  erslcD  Beobachlungsreibe  genommen,  aoa  jede  der  übrigea 
5  Reiben  aber  der  mit  der  LSnge  dea  zum  Schliesmngtbogen  bw- 
sngeBeUten  Drahtes  veränderliche  VVertb  von  z  bcrecbnet.  Eio< 
Verglctcbong  der  Wcrihe  von  z  eeigte,  dasB  diese  GrSsee  propor- 
tional der  zugcselilen  Dralhlünge  sei,   so  dass  alle  bieher  gehöri' 

gen  Beobacblungcn  durch  die  Formel  darslellbar  sind  T  ■=  t-ttt 

in  weicher  b  eine  empirisch  xn  bestimmende  Coustanle  beceicbnet. 
P.inriuia  der  Dicke  des  lugcseteten  Drahtes  aaf  di« 
Erwärmung.  Ais  zu  dem  Schliessungs bogen  snccessiv  Platin- 
drSbte  verschiedener  I^ngc  und  Dicice  zugebraeht  wurden,  fand 
sich  die  Erwärmung  dea  conslanten  Dratbes  im  Thermomelcr  nidil 
■Hein  in  der  so  eben  eruillellen  Weise  verändert  mit  der  Lioge 
dei  Dralhes.  sondern  auch  mit  der  Dielte  desselben  und  iwar  in 
miproker  Itcziehimg  zu  der  letztem.  Es  war  daher  antDuebmea, 
dais  in  der  luielzt  gegebenen  Gleichung  die  Grösse  b  eine  Fnok- 
lion  des  umgckehrfen  Werlhes  vom  Ualbmesser  des  Drahtes  <iil- 

hielt  and  daher  bypolbelitch  mit  |rpr  Terlaasobt  werden  koanlb 

Aas  einer  Tersachsreibe  wurde  die  Constanle  ■  der  obigen  Clei* 
chong  bestimmt  und  aus  6  Versuchsreihen,  in  welchen  verschieden 
dicke  DrShIe  zum  Schliessung; Logen  zugesetzt  waren,  erhielt  min 

durch    Rechnung    sechs    verschiedene    Werlhe    von    = — .     Diese 

E(«) 
Werllie  leigten  sich  genau  im  umgekehrten  VerhlltniEse  zn  den 
Quadrate  des  Ilalbmessers  des  zugcselzlea  Drahtes-    Hiernach  wW 
die  Formel  für  die  Erwiirmung  eines  Drables  durch    die  Eiobiit 
der  Ladung  je  nach  den  Dimensionen  eines   lam  SchlJessuDpbo- 

gen  hinzugesetzten  Drahtes   T  =  rr>  in  Worten,  mit  der  ohei 


4 


gegebenen  bypothcliscben  Bedeutung  des  Nennei-s:  die  ErwänitBiig  j 
eines  Drahtes  dnrch  die  elektrische  Entladung  ist  der  Dauer  dk-  j 
«er  Entladung  umgekehrt  proportional;  durch  Einschaltung  na  j 
homogenen  Drfihten  in  den  Seh  lies  sungsbogen  wird  die  Enlladoog  ^ 
um  eine  Zeit  verzögert,  welche  der  Eüngo  des  Drahtes  direkt.  ■(•-  '^ 
nem  Querschnitte  umgekehrt  proporlional  ist. 

Elektrische  Erwärmung  in    einem  aus  Drähten  <••►  ^ 
selben  Metallcs  zusammengesetzten  Schlicssnogibogco. 
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EMctritebes  ErwimiiiDgiTariiiögen  der  Metalle*  195 

Ffir  diese  ErwSnnuog  erhall  man  leicht  den  algebraischea  Aus- 
dradc,  iDdem  man  die  in  dem  Yorhergeheoden  einzela  aofgef&hr- 
len  FormelD  in  eine  einxige  yereinigt  Die  Temperatareriifthiuii;  T 
in  einer  eontimiirlichea  Stelle  dea  ScfalieMongabo^ns,  deren  Halb- 
■eaMT  r  ist,  findet  sich,  wenn  xn  der  anÜnglichen  SeUiessong 
ein  Drath  Ton  der  Länge  >«,  dem  Halbmesser  q  hiaxngesetit  ist: 


r 


K' +'?)'• 


wo  mit  •  die  OberfUche  der  Batterie,  mit  q  die  Elektricititsmenge 
beMidinel  ist,  und  a  and  b  iwei  dorch  TorlAofige  Versoche  an 
baslinimende  Constanten  bedeuten.  Offenbar  gilt  die  Formel  anch 
Bir  den  speciellen  Fall,  in  welchem  der  ganze  Schliessnngsbogen 
nnr  ms  einem  einzigen  Drahte  besteht^  der  mit  einem  Ton  andern 
DioMosionen  verf anseht  wird.  Man  hat  alsdann  nnr  r  ^  9  an  setzen 
■id  crhilt  dadorch  die  AbhSngiglceit  der  Temperatarerhöhnng  ei- 
nes Sehliessnngsdrahtes  von  seinen  Dimensionen. 

Abhingigkeit  der  elektrischen  £rwSrmnng  eines 
Drahtea  Ton  seinem  Metalle.  Elektrisehes  ErwArmnngs- 
Termögen  der  Metalle.  Es  ist  schon  frfiber  bemerkt  worden, 
Isss  die  Erwfirmnng  eines  Drahtes  durch  elektrische  Entladung 
Mingig  sei  Ton  dem  Metalle  des  Drahtes,  und  dass  die  Eigen- 
sAafl  eines  Hetalles  sich  durch  ElektridtSt  stärker  an  erhitzen  als 
sie  anderea,  ateta  mit  einem  geringeren  elektrischen  Leilangsrer- 
mkytn  deaadben  verbunden  sei.  Die  Art  der  Abhängigkeit  dieses 
n  Erwärmungsverreögens  der  Metalle  von  ihrem  Leitangs* 
ist  aber  frOher  weder  theoretisch  noch  experimentell, 
in  Bezug  auf  Reibungselektricität  noch  auf  eine  andere  Art 
«SB  Eidktricität,  mit  Bestimmtheit  ausgemadit  worden,  so  dass  ich 
pndtfcigl  war,  diese  Frage  einer  eigenen  weitläufigen  Untersuchung 
a  unterwerfen. ' ) 

Om  den  Einfluss,  den  das  Metall  eines  Drahtes  auf  seine  elek- 
Erwärmnng  hat,  numerisch  zu  bestimmen,  verglich  ich  in 
flinsidit  8  Metalle  einzeln  mit  dem  Platin,  und  Hess  bei  )e- 
Ar  aolcfcen  Vergleichung  den  Scbliessungsbogen  der  Batterie  nn* 
iMndlart.  In  diesem  Falle  wird,  nach  der  obigen  Formel,  die  Er- 
limung  eines  feden  Im  Schliessnngsbogen  befindlichen  Drahtea 


')  Paggendorff's  Annalen  *  Bd.  45.  S.  I. 
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19C  EIckliisL-lics  Krwämiungsvcrmiigcti  der  Mi-Ialli 

diiicb  die  Kinheil  der  Ladung  T  =  ^  sein,  so  Jass  a  die  ErnKr. 

muiig  ausdrückt,  welche  der  unlersucble  Dralit  erfahren  wQrdt, 
wenn  er  die  Liingcoeiiibeit  lum  nalbfneo^er  halte.  Eü  bestehe  Jer 
erste  ualerBuchlc  Draht  aus  Platin,  so  wird,  wenn  die  Erwärmiuig 
des  iweilen  aus  einem  andern  Metalle  bcslebeoden  Drahtes  beob- 
achlet  und  bBrccbnet  worden,  der  Werth  a  nicht  mehr  dcrielbe. 
ttondern  ein  anderer  a<f  gefuDden  werden.  Dieser  Faklor  y,  mit 
dem  die  Erwärmung  des  Plalindrahls  für  Einheit  des  llalbiuesM» 
mulliplicirl  werden  muss,  um  die  ErwSioiDiig  eines  Drahtet  voa 
anderem  Alclalte  nuter  derselben  Bedingung  and  dui-ch  dieMlIie 
elektrische  Entladung  tu  erballcii,  wird  das  elektrische  Er- 
warmungsvermögen  dieses  itlelalles  messen.  Die  numeri«ebe 
Ueslimmung  des  Erwärmung« Vermögens  eiues  Metallea  verlauf  it- 
liei-  Tolgende  Versuche,  Ein  Platiudraht  und  ein  Draht  aua  »ait- 
rem  Metalle  werden  gleichzeitig  In  dem  Scbliessungs bogen  bA- 
sligt;  jeder  von  beiden  ist  successiy  in  der  Kugel  des  l^ufl-Tbtr- 
niometers  eingeschlossen,  dessen  Acnderungen  mau  in  dner  lia- 
geru  Versuchsreibe  bei  verschiedeaeit  Ladungen  der  Batterie  beab- 
aehtct.  Aus  diesen  beiden  Versucbstciben  entuiniint  man  die  Titer- 
moineleränderungeii  (ür  die  Einheit  der  Ladung,  und  berecbnel 
darnach  die  wirklicbeQ  Erwärmungen  der  im  Thermometer  beGod- 
lich  gewesenen  Drahte.  Ist  sodann  das  Produkt  ffir  Platin  Tr' 
und  das  analoge  T,r,*  iQr  das  auderc  Melall  gebildet,  so  giebt  die 
I>ivi8iüu  dts  zweiteu  Produkts  durch  das  erste  den  Werth  y  d» 
elektrischen  Erwärmungsveruiügeus  des  angewandten  Metalle».  Ich 
halte,  um  den  Einfluss  des  Metalles  auf  die  Erwürnmog  mSgUdut 
rein  hervortreten  lu  lassen,  alle  gebiauchlen  Drähte  darcb  das- 
selbe Loch  ziehen  lassen,  erhielt  sie  aber  desscnungeaditat  nicht 
gleich  dick,  welches  mit  Baudrimonl's  ')  Venucbeo  fibcr  die 
Ziehharltcil  der  Metalle  übereinstiminl.  ] 

Die  eiuzclucn  numeiischen  Werthe  des  ErwSrmuugtTeroiI-  ^ 
gens  der  voa  mir  uulersuchteu  Melalte  Iheile  ich  hier  nicht  mit,  «^ 
weil  sie,  wie  sich  weiter  unlen  zeigen  wird,  aus  andern  empiliMi  ^ 
Schürfer  bcslinnuharcn  V^'erlhen,  leicht  zu  berechnen  sind.  ^ 

Erwärmung  eines  constanlen  Drahtes  nach  demH«', 
lalle  ein«*  zugeselzlen  Drahtes.    Dcstimmuiig  der 

■)  StptrWriuiu  BtL  1.  &  iU, 
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trisclieo  Verzögerangskraft.  Uotersaehk  man  die  Erwärmong 
eines  continoirlichen  Drahtes  bei  Einheit  der  Ladong,  wenn  xum 
Schlie58ongsbogen  Drahtstftcke  beliebiger  Dimensionen  hinsagesetKt 
werden,  so  wird  wie  oben  gezeigt  worden,  die  ErwSrmong  dorch 

den  Aosdnick  dargestellt:  T  =  — i-—- .    Das  zweite  Glied  des 

Nenners,  nämlich  —  ist  als  die  Verz^erang  der  Entladaogszeit 

durch  das  zogesetzie  Drahtstfick  anfgefasst  worden;  da  sich  nun 
findet,  dass  die  bei  demselben  Metalle  coostante  Grösse  b  mit  dem 
■etaOe  veränderlich  ist,  so  haben  wir  diese  Aendemng  einer  ei- 
genlh&mlichen  VerzögerangskraCt  des  Metalles  zuzuschreiben, 
deren  Haass  ein  zu  b  hinzukommender  experimentell  zn  bestim- 
mender Faktor  x  abgiebt  Um  die  wörtlichen  Bezeichnungen  zu- 
nmoienzostellen : 

— r-  bezeichnet  die   wirklich  staltfindende,   von  der  Einrich- 

tung  der  Batterie  und  des  Schliessungsbogens  abhängige  Verzö- 
gcrnng  der  Entladung  durch  den  zugesetzten  Draht 

-^  ist  der  Verzögerungswerlh  dieses  Drahtes 

z  endlich  die  Verzögerung« kraft  seines  Metalles. 
Die  nnmerisehen  Werihe  der  Verzögernngskrafl  sind  durch 
kiekt«  VciMche  nnd  einlache  Rechnung  zu  finden.   Man  hat  näm- 
-fiek  Bnr  die  Anzeigen  des  mit  einem  conslanten  Drahte  versehe- 
nen TheroHMBeters  in  zwei  oder  mehreren  Versuchsreihen  zu  beob- 
i,  bei  welchen  Platindrähte  verschiedener  Dimensionen  zum 
igsbogen  der  Batterie  hinzugesetzt  waren,   nnd   hieraus 

die  Werthe  a  und  bx  in  der  Formel  >  ms  — 


*+ir 


eatnehmen.    Wird  sodann  ein  Draht  eines  andern  Metalles  zum 
ingsbogen  hinzugesetzt,  so  giebt  eine  neue  Beohaehtnngs- 
«ineo  neuen  Werth  von  bx,  der  dorch  den  ersten  dividirt, 
VcrzAgemngskrafl  des  Metalles  ausdruckt,  die  des  Platins  als 
angenommen.     Da  ich  bei  Bestimmung  des  Erwärmnngs- 
eos  der  Metalle  mich  stets  eines  und  desselben  Platindrabts 
halte,  so  sind  die  meisten  der  zur  Beblimmung  der  Ver- 
aigcnuigdcrtft  ndlhigen  Veranchsreihen  bereits  bei  jener  Gelegen- 


BestiramuDg  der  elekli-ischea  Venögeraogskrafl. 

lieit  angestellt  xvorden,  und  icl)  liabe  iiur  neue  Reihen  Üt  wiche 
lugerOgl,  deren  Er wSriniings vermögen  nicht  fastle  be- 
■tiaimt  werden  können.  Die  folgende  Zusammeaslellnng  ^eltl  die 
^undenea  Werllie  nach  sieigciider  Grösse;  sie  »ind  bei  der  gt- 
nöbnliclen  Teniperalur  des  Ziinincrs  (uagelahr  15' C.)  beatiuuit 
worden, 

Werllie  der  elekhischen  Venögcrungskrafl  t 
Platin 


Nickel 
lilel 


Platin  1, 

Zinn  l,0.-,3 

1,180 
1,503 
Neusilber  1,752 
D  Metalle  nicht  durchweg  cLctnisch  reio  naieu, 
)  diese  Zahlen  nicht  als  streng  güllig  aagesehea  wenkn, 
bei  dem  Ziun  hat  bercils  Vorsselman  de  Heer  wahr»cheiuljdi 
gemacht,  dass  der  hier  angegebene  Werlb  zu  gross  »ei. 

Abhängigkeit  des  elektrischen  ErwärmungsTermö- 
geni  von  der  Verzögerungskran.  ludern  ich  die  Werlhe  der 
eteklrischen  Verzügerungskraft  mit  denen  des  KrnäriuuDgsrcriDÖ- 
geni  Terglich,  fand  ich,  dass  die  IclEleo  den  erstem  jiroporlisutl 
werden,  wenn  man  sie  einzeln  mit  dem  Produkte  der  Wlrmeca- 
paeiiat  in  das  speciQsche  Gewicht  des  bezüglichen  Metallei  mnlti- 
plicirt.  Dividirt  man  die  zulelzt  gefundenen  Produkte  noch  durch 
Würmecapacilit  und  specilischcs  Geivicbt  des  Platins,  um  Sit  die« 
Metall  den  Werlh  1  lu  erhallen,  go  crgiebt  sich  eine  Uebeicio- 
alimroung  der  resultircnden  Zahlen  mit  den  experimentell  gefiiB- 
denen  Wcrliien  der  Vorzögeruiigskrafl,  die,  bei  den  vielen  onr  V^ 
nShemd  richtigen  Zahlen,  aus  denen  die  ßesullslB  abgeleilct  tiat, 
nicht  grösser  tu  erwarten  war.  Da  die  Verzögerungs kraft  lacht 
in  einiger  Schürfe  experimentell  in  erhallen  ist,  so  ist  es  geratluB, 
da*  Erwärmungsvermbgen  wo  mau  es  gebraucht,  durch  Re 


3 
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Ml  bctiiaiiBea,  wdche  nach  fblgeodem  SaUe  aosastdlta  M:  Dm 
relaliTc  elcklruehe  ErwiitniiogsTennd^en  eioes  MetaDci  ftM  §^ 
{uHial,  ireiui  man  die  dekUrische  Vendgenm^ikraft  deieelben 
ivck  aciae  Wirmeeapaeitit  and  teia  epeeifitclica  Gewicht  diTidirt 
ÄU^caieiBe  Pormela  ftber  dieErwirmaDf;  eiB^e  coa- 
tiaalrlicheB  Drahtes  dareh  die  eiektrieehe  Ea^tladoB^ 
Die  bisher  einzeln  gewonnenen  Resultate  lassen  sieh  In  ciae  Far* 
mel  vereinigen;  welebe  alle  Fälle  der  Erwiitnnng  eines  continnir- 
lidien  Drahtes  dnreh  die  elektrisehe  Entladung  nmfiMst  Diese 
Formel  ist 


■it  der,  Seite  190,  gegebenen  Bedenlnng  der  Zeidien,  nn  weichen 
aach  C,  die  WirmeespadtSt,  nnd.g  das  qieciCsdie  Gewicht  des 
Hetalles,  ans  dem  der  (anf  Erwirmang  nntersoehte)  Draht  bestehl, 
hinangskommen  sind.  Die  Formel  ist  inr  leichtem  Uebersicht  in 
im  Faktoren  getheilt,  Ton  welchen  der  erste  die  Beschaffenheil 
des  BBicfBiichleB  Drahtea,  der  aweite  in  Klaaunem  dngesdilessene 
£e  des  Schfiessnogsbogens,  der  dritte  die  der  elektrischen  Ladong 
kctrüft.  I>ie  Grössen  a  und  b  sind  Constanten,  deren  Werthe  em- 
piriidi  bcslimmt  werden  m&sseo.  Um  ihre  Bedentang  klar  an  ha- 
ben, ist  es  gnt,  dem  Produkte  Cg  den  nameriscben  Werth,  den 
fciiiibB  fir  Platin  erhftU,  als  Einheit  nntennlegen.  Somit  ist  a 
tm  Temperatarerhöhong  eines  Platindrahls  too  1  Linie  Balhmes» 
mt  datch  die  Eiaheü  der  Ladangi  die  in  einer  gewissen  aar  Eia- 
hsH  fsaommenen  Zeit  entladen  worden}  b  ist  die  Veraögenin^ 
welche  die  Entladung  dadurch  erhält,  dass  ein  Platindraht  Ton 
I  liab  Liago  aad  Halbaiesser  xnm  Sdüiessnagsbogea  hioKuge« 


la  dem  Falle,  dass  der  zum  Schliessnngsbogen  binangesets|e 
Draht  selbst  anf  Erwirmung  untersucht  wird,  cilifit  man   den 


s! 


«•Cg(5^  +  bx)** 


m  der  ailgeawiaeB  Foimel  iber  die  TeanperatarerliMbaag 
die  elektrische. Entladung  läset  sich  eine  andere  &ber  die 
t  VFinacaMage  abUteni  wdche  leichl  im  Gedichtniss  xn 


200    WSimcmenge  id  einem  Dralitc  durch  Entladung  erregt. 

behallcn  iat  cnd  eine   in   IhcorctiEchcr  Hinsicht  merkwürdige  Be- 
Kiehung  darlegt. 

Wärmemenge  in  einem  Dralitc  durch  die  Entladune 
erregt.  Wird  die  gegebene  GründTormel  auf  beiden  Seilen  mit 
MCg  malliplicirl,  wo  M  die  Masse  des  auf  Ervrirmung  unlertueh- 
tcn  braliles  bezeichnet,  so  erliält  man  für  die  in  dem  Drahte  er- 
regle WBrmemenge  W 

x'\ 


"  =  -(r#)^ 


wclebc  Formel  sich  «o  aussprechen  ISisl: 

In  irgend  welchen  mit  einander  verbundenen  Aletalldriblea, 
die  zugleich  eine  clcklilsche  ßalleric  enlluden,  vTcrden  Wünne- 
mengen  frei,  die  genau  proportional  den  Veriögerongen  tiad, 
welche  diese  Drttlite  einzeln  irgend  einer  eleklriscben  EotUdting 
verursachen. 

In  dem  gewöhnlichen,  aber  compticirteren  Falle,  in  ivelchen 
nur  ein  einziger  Draht  sur  Scliliessong  der  Ralteric  benultt  wird, 
fmdct  man  die  Wörmeroeoge  die  in  diesem  Drahte  durch  die  Ent- 
ladung frei  wird,  durch  die  vereinfachte  Formel  gegeben : 


Man  sieht  hieraus:  je  länger  und  dftuncr  der  Schliessiuigidralb 
einer  Batterie  ist,  desto  grösser  ist  die  in  ihm  erregte  Wirae- 
menge;  dieselbe  nShert  sich  einem  Greniwerthe  der  für  die  £tu- 

heit   der  Ladung  ^  beträgt 

Drahtlfiagen    gleicher    Wfirme,     Leitungs vermögen 
der  Metalle.    Ans  den  beiden  Formeln  für  die  Wärmemenge  er- 

giebt  sich  eine  interessante  Bedeutung  der  Werthe  von  - ,  nclcbc 

gewöhnlich  (durch,  magnetische  Wirkung  der  galvanischen  Kelle 
bestimmt)  Wcrihe  des  Leitunga Vermögens  der  Metalle  genannt  wer- 
den. Entladet  man  nflmlicb  eine  elektrische  Batterie  entweder 
gleichzeitig  oder  nach  einander  durch  Drähte  gleicher  Dicke,  aber 
verschiedenen  Metallea  nnd  von  solchen  Längen,  die  pn^rtiooal 

den  Wertben  von  -  sind,  so  wird  nach  den  obigen  Formeln  dit 


J 
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IQ  jedoB  Drahte  durch  eine  gleiche  elektrische  Ladaog  erregte 

« 

WirmemeDge  dieselbe  sein.     Die  folgenden  Werthe  von  -,   oder 

des  elektrischen  Leitoogsvermdgens,  för  einige  Metalle  geben  daher 
die  Längen  von  Drähten  gleicher  Dicke  dieser  Metalle  an,  die, 
dnrdi  die  elektrische  Entladung  erwärmt  nnd  bis  xn  ihrer  anftng- 
Temperatnr  (ange£lhr  15*  C.)  abgek&hlt,  eine  gleidie  Quantität 
Eises  schmelzen  wfirden.  In  diesen,  aus  der  Versi^erungskrafl  be- 
redineten,  Wertben  ist  för  Kupfer  die  Länge  100  angenommen.  — 
Drahtlängen,  in  welchen  die  eldctrische  Entladung 
gleiche  Wärmemengen  erregt 


Silber 

148,74 

Kapfer 

100, 

Gold 

88,87 

Cadmiam 

38,35 

McMing 

27,70 

Palladium 

18,18 

Eisen 

17,66 

natin 

15,52 

Zinn 

14,70 

Nickel 

13,15 

Blei 

10,32 

Neiiälbcr 

8,86 

BenMrkoDgen  über  £e  thermische  Wirkung  der  Entladung. 

Etektriscihe  Wärmeerregung  unabhängig  vom 
Schliessongsbogen.  Vorsselman  de  Heer  *)  hat  sich  die 
dankenswerthe  Mfibe  genommen,  die  oben  gegebene  Grundformel 
aber  die  darch  die  Entladung  erregte  Wärmemenge  numerisch  xu 
bestinunca  nnd  darnach  alle  von  mir  angestellten  Versuche  xn  be- 
recfanea.  Der  Verfasser  hat  in  jener  Formel  Zähler  nnd  Nenner 
der  feefaten  Seite  durdi  die  Constante  b  diridirt,   wodurdi  in 

Neuer  des  xweiten  Faktors  an  die  Stdle  der  Verxögerongen 


1  4-  -^  die  Verxogerungswerthe  r  +  nr  getreten  sind:   eine 


Acatevng,  die  idi  nicht  f&r  gerathen  halte,  da  sie  leMit  xu  Ir- 
fiähreo  kann  und  jedenfalls  die  Formel  weniger  verstand- 


')  Peggendorff  AoMdsn*  Bd«  48.  &  292. 
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lieb  macht.  —  loilem  der  Verfassei'  ferner  die  jedem  Veriögcriiogi- 
iverllic  zukominenile  ErwäriDung  bereclinele  und  die  Werlbe  auoi' 
miile,  fand  er  diese  Summe  unabhängig  von  der  BcEcbalTeDheit 
äet  SchlieBsuagsbogeDS,  so  da»  er  die  Folgerung  sog:  Eine  gege- 
bene E  Ick  tri  eil  3  ts  menge  von  beslimmler  IJicbligkeit  erzeugt  eipc 
be&limmic  Würmemengc,  die  von  der  Natur  dea,  die  Eatliduug 
vermin elnden,  Dogcna  nicbt  abbäugt. 

leb  liabe  mich  gegen  diese,  als  Vermulbung  beacbtenswcrlbe, 
Folgerung  aussprechen  müssen,  ■)  da  sie  als  emiesca  durch  meine 
Versuche  dargestellt  ist,  zu  welchem  Zwecke  eben  die  Grundfor- 
mel verändert  und  berechnet  wurde.  Dass  hierdurch  meinen  Ver- 
suchen eine  licweiskraft  beigelegt  worden,  die  sie  nicbt  besiliea, 
leigt  sieb  am  leichleslen ,  wenn  wir  aus  der  unveränderten  For> 
uicl  die  behauptele  Constanz  der  VViirmecrregung  herleiten.  —  lo 
dem  veränderlicbcn  Theilc  des  Scbbessungsbogeas  ist  die  durcb 
die  Einheit  der  Ladung  erregle  Wärmemenge 


\V  =  ' 


t  +  - 


bx>. 


w  +  \v,  =  ■ 


Bcicicbnct  man  mit  W,  die  VVSrmemenge  in  dem  cooilaolen 
Tbeilc  desselben  Schliessungsbogens,  und  wendet  den  Satz  an,  dos 
in  zwei  Drählcn  desselben  Bogsna  die  VYärtuemeugen  sich  v«- 
halten,    wie    die  durch    sie    bcrvorgebracbleu  Verzögerungen,  so 

hat  man   W,  sc  -— —  und  daher  die  Wärme  im  ganzen  Schliet- 

Gungshogen 

also  unabhängig  von  der  speciellen  BescbalTenbcit  des  Bogeiu.  Die 
Anwendung  aber  jenes  Salzes,  der  nur  für  ciufacbc  DräblC)  viel- 
leicht noch  für  conlinuirliehc  Melallstücke  gilt,  auf  discontiuak- 
liehe  jVtclathl&cke  ist  nicht  cilaubl;  es  ist  erst  experimentell  in 
zeigen,  dass  die  Verzögerung  der  Eulladung  durch  Slellen,  an  ivel 
eben  Rletalllhcile  an  ejuaudcr  gedrückt,  geschraubt,  gelölfaet  sind, 
der  daselbst  durch  ElekIricilÜt  erregten  Wärme  proportionJ^  fC>- 
Bis  dies  gcscheben,  künncn  wir  der  Couslanlc  p  (V.  ilc  Heer  bat 

'}  Poggeodarft  Aotiden  *  Bd.  48.  &  320, 
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«e  Ar  Mwe  Vcnodbe  auT  0M9o  bereehnct)  keine  asdere  Be- 
dcataag  iM^ertcheo,  als  dite  sie,  wie  Seite  200  §it$M^  wordea, 
4ie  yJMtt  WinoenieD^  «igcbe,  ffekhe  darcb  die  Eiobeil  der 
lafcag  ia  eiaeoi  cratloMrlicIieD  Drakte  erregt  werden  kaon. 

Eatladaogsxeil  bei  eiaem  naendlicb  kleinen  Sckliea» 
aaa§adrakte*)  Die  Fonnel  far  die  Wtaaeoienge  in  einem  Drahte, 
die  Batterie  •rhIieMf»  kann  ao  geidiriebeA  werden : 

Yf  = ^  


Aoadincke  der  ganae  Nenner  die  Zeit  der  EntJadnng 
bcdcateL  Diese  Zeil  bekiU  einen  eadliehen  Wertk, 
y^f  die  Linge  des  SckKessangidrahta,  Terackwindel,  ao  daai 
Ekktrieitit  eine  bestimmte  Zeil  bedarf,  am  Tan  der  in- 
nen aar  iasBcn  Beiegnng  der  Batterie  dnrck  eine  anendliek  knrae 
Drakiatrecka  tu  geben.  Diese  Censeqnena  wird  klar,  wenn  man 
fcidfirl,  dasa  die  Sckliessnng  der  Batterie  dnrck  einen  Drabt  wc- 
swci  discontiaairlicke  Stellen  bedingt,  an  welchen  Metall 
QneBScfanül  des  Weges  der  Elektricttit  skk  pl6txlich  lodert, 
laaa  die  JElektricitSt  |edenlalls  eine  eodlidie  Zeil  bedarf  sidi 
ibcr  wm  aokhes  Hindemiss  fori  weiter  an  Terbreiten. 

Erwirmnng  eines   Drahtes    in   einem  dnrch   einen 
Isolator  nnlerbrockenen  Sebliessnngsbogen.   Ehe  ich  den 

dnrch  feste  Isolatoren  nnlerbrach,  war  die  £r- 
ng  in  einem  dnrch  eine  Lnllschidit  nnterbrochenea  Bogen 
')•  Es  worde  neben  dem  Lnftthermometer,  in 
sicfc  ein  nnrerinderlicher  Platindratk  beland,  in  den  Schliea- 
das  Fnnkenmikromeler  eingeschaltet,  das  anersi  mtt 
den  Schubtn  yeraeken  war.  Nachdem  die  Scheiben  in  Tcrscfaie- 
dene  Entfemnng  Toa  einander  gestellt  worden,  wnrde  die  Er- 
wirmnng  im  Thermometer  durch  verschiedene  Entladnngen  der 
Batterie  beobachtet  Es  ergab  sich,  dass  diese  Erw2rmangen  bei 
Eatfenrang  der  Sdidben  bis  an  einer  Linie  nichl  kleiner,  ja  so- 
pr  in  gewissen  Fillea  griaser  anafielen,  ala  wenm  die  Scheiben 
nch  beriihrfen.    Die  grösseren  Erwirmugea  crMgten,  wenn  die 


*)  Poggeadarff  Aaaslea*  Bd.  43.  8.  76. 
'I  Poggendorff  Aansisn  *  Bd.  4a.  &  TS. 
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Sctilagweite  der  Laduug  zn'uiclien  den  Kugeln  des  Entlad ungsa[i- 
parnles  geringer  war,  als  die  Entfernung  der  Scheiben,  so  das 
der  Entladnngsfunke  nui'  zwiscben  diesen  überging.  Da  bei  den 
von  einander  enirernten  Scbeibcn  in  der  Batterie  nach  der  Ent- 
ladung eine  grüsaci'e  EIckIricilätsmenge  zurückblieb,  als  früher,  lo 
folgte,  dass  die  enlladeoe  EleklricilütsmeDgc  durch  Condenialion 
an  den  Rändern  der  Scheiben  eine  grössere  Geschwindigkeit  er- 
langt hatte,  mit  der  sie  durch  den  übrigen  Tbeil  des  Schliessuogs- 
bogen  ging,  wodurch  der  Einduss  der  verringerten  Eleklricilils- 
menge  übervrogen  werden  konnte.  AU  statt  der  Scheiben  Kugeln 
genommen  waren,  die  eine  Linie  von  einander  standen,  war  die  Er- 
wärmung gleich  oder  iinr  wenig  geringer,  als  wenn  die  Kugeln  «ich 
berührten.  Durch  Anwendung  von  Spitzen  fand  sich  die  Erwärmung 
jedenfalls  verminiterl,  jedoch  nur  sehr  wenig,  wenn  die  Spilua 
1  Linie  von  einander  slandeu.  Alan  sieht  also,  dass  eine  Lofl- 
schiebt,  vrelclie  von  der  Elcktrlcilüt  leuchtend  durchbrochen  wird, 
die  elektrische  Entladung  bei  Weitem  weniger  lu  ändern  vermag, 
als  die  Schicht  eines,  wenn  auch  viel  bessern,  Leiters,  in  nelehcoi 
die  EIckIricität  gleichmässig  von  Partikel  zu  Partikel  fortgebt 
Dies  ist  in  gleicher  Weise  bei  festen  Isolatoien  der  Fall,  die  durch 
die  Entladung  zerstört  werden.  Es  wurde,  mittels  Scbeib«»,  Ka- 
geln  Oller  Spitzen,  eine  Üutcrbrcchung  des  Schliessungsbogeas  von 
0,2  l.iinie  hervorgebracht,  und  in  diese  ein  fester  Isolator  gestellt 
der  von  dem  EnLladungsfunken  durclibrochcn  werden  mussle.  Die 
Erwärmung  im  Thermomeler  fiel  hierbei  desto  kleiner  ans,  je  ia- 
niger  die  Contiuuilät  des  durchbrochenen  Körpers  war.  Folgea- 
des Beispiel  macht  dies  anschaulich.  Ich  halte  den  Schliessungi- 
bogen  mittels  Kugeln  unterbrochen,  zwischen  welche  verschiedene 
Substanzen  gebracht  wurden;  bei   einer  und  derselben  Enlladnng 


der  Ballerie  ergaben  sich  folgende  Erwärm 

ungen   des  Drsths  im 

Thermometer. 

Zwischen  läge 

Erwärmung 
15,4 

Luft 

ein  Karicnblalt 

12,0 

zwei  Blatter  durch  Slauniol  getrennt  9,3                          | 

zwei  KnrtcnblSIter 

B,8 

ein  «limmerblall 

4,5 

Bei  Zwischensetzung  desselben  O'linimeiblall 

^  liel  die  Erwaimu«6 

sehr  verschieden  aus.     Es  rühil  dies  daher, 

dass  das  Gliiomerblatl 
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selten  an  den  Steilen  durchbrochen  wird,  wo  die  Enden  des 
Sdüietsnngsdmlhes  es  berühren,  sondern  dass  die  ElektridtSt  eine 
grössere  oder  feringere  Siredce  anf  seiner  Flfidie  fortgeht  und 
dasdbst  unTerlöschliche  Spuren  xurückUlsst.  Ich  hal>e  midi  Ober- 
xeogt,  dass  eine  desto  geringere  Erwärmung  bemerkt  wurde,  je 
linger  diese  Spuren  waren. 

Es  folgt  ans  diesen  Versuchen,  dass,  wo  die  Eiektridtät  ei- 

nea  Körper  ezplodv  durchbricht,  xwar  eine  Ldtung  der  Elektri- 

diu  statt  findet,  diese  aber  mit  der  friiher  betrachteten  Elektri- 

dtllaldinng  nicht  ▼erglichen  werden  darf.     Der  bestldtende  der 

hier  angewandten  Körper,  das  dnfoche  Kartenblatt,  Idtet  die  El^- 

tridlit  noch  ausserordentlich  weniger^  als  eine  Wassersftule  von 

1  ZM  Länge  und  4  Linien  Dicke,  und  doch  findet  man  bei  Ein- 

sdttllnBg   der   letttem   keine  merkbare  Erwärmung  im  Schlies- 

innyhagen.    B4  mnss  bd  den  hier  bdgebrachten  Versnchen  die 

dektiisdie  Entladung  erst  ab  anfangend  betrachtet  werden,  nach« 

de»  das  ihr  entgegengestellte  Hindemiss  durchbrochen  ist;  man 

hemetkJtj  dass  sie  desto  schwächer  wird,  je  grösser  dies  Ilinder- 

warn  war.   Eine  Schwächung  der  Entladung  fordert  aber  entweder 

eine  Verringemng  ihrer  Eleklridtätsmenge  oder  dne  Verlänge- 

rvig  ihrer  Dauer;  es  ist  Grund  vorhanden,  hier  nur  die  letztere 

Ursacke   der  Sdiwäcbuog   anzunehmen.     Man   kann  also  sagen, 

dasa  die  Dauer  einer  elektrischen  Entladung  desto  mehr  veraögert 

werde,  eine  je  grössere  medianische  V\'irkung  die  angesammdte 

EldktricÜätsmenge  vor  ihrer  Entladung  ausxuöben  hatte,    üiermit 

ist  ca  crkläriich,   dau  die  Durchbrechung  dner  Luftschicht  die 

dcklrisdie  Entladung  nicht  unmittelbar  zu  ändern  vermag. 


1 
\ 


i 


106  Elcctro-Induction.    NebenMrom.     HiatomcLes. 

C.    Die  Elektro-Inducüou.     Elgeoscbafitea  uuil 
Wirkungen  des  NebenstromeB. 


ilialorisches.  L'iitcr  dem  Namen  Seilenentladung  »t  y 
Priestley  eine  Erscheinung  ao  der  lejdcner  Flaiube  beschrieben 
morden,  die  sich  am  einrachstca  so  darstellen  ISmI,  dass  man  die 
Flasche  im  Dankeln  durch  einen  dicken  Metalldraht  enlladel,  wth- 
rend  eine  Melalll<eUe  an  ihrer  änsscin  Delegang  anliegt;  die  Kette 
wird  dann  ivälirend  der  Entladung  leuchtend  ').  Dieser  Versoch 
ist  sehr  viel  bcsi)roclien  und  variirt'),  zuletzt  aber  con  Bist') 
auf  eine  Weise  angestellt  worden,  die  ihn  in  Zasammenliaag  mit 
dem  Gegenstande  dieses  Artikels  setzt.  Kin  kurzer  Melallcyliader 
wurde  nämlich  in  den  Schliessungpibogen  einer  elcklriscb«n  Bit< 
terie  gebracht  und  einem  Ende  desselben  ein  ähnlicher  teoltrler 
Gelinder  mit  Elcktrometerpendeln  uahe  gestellt.  Wahrend  der 
Entladung  der  Batterie  durch  den  ersten  Cjlindcr  wurde  cwitcheo 
ihm  und  dem  isoliiien  Cylindcr  ein  Funke  bemerkt,  die  Eleklro- 
meterpendcl  dlvergirlen  und  Helen  sogleich  wieder  zusammen, 
Biot  erkannte  in  diesem  Versuche  eine  Elektricitataerrefping 
äarcli  Vertheilung  wBhrend  der  Entladung,  schrieb  diese  aber  al- 
lein dem  Ueberschussc  an  EIckIricität  zu,  den  die  innere  BeleguDg 
der  Batterie  über  die  Süssere  besiljil.  Als  Faraday  1831  die 
Volla- elektrische  und  Magnelo-elektrischc  Induclion  ealdeekle. 
versncble  er  einen  elektrischen  Strom  durch  die  Nähe  des  Scblies- 
anngsbogens  der  Batterie  zu  erzeugen;  er  fand  diesen  wiricIiHi, 
schrieb  ihn  aber  einer  von  dem  Hau|ildrahte  übergesprungenen  Elek- 
tricilStsmenge  zn,  und  stand  von  weitem  Versuchen  ab,  weil  er 
von  dem  durch  Elektricilüt  inducirlen  Strome  keine  Wirkung  er- 
wariele  (Experimenlal  rcsearches  34  und  25)-  Während  de«  Jah- 
res 183S  (rat  Marianini  mit  einem  Aufsätze  hervor:  SuUc  cor- 


■)C.».1I 
•)  Cnthb 

S.  304.      Ad.n 


citklalehre  ' 

p.  175.     Harris:  Slnrgeo 

')  Traite  de  pbjaique 


EUktrlcUiltlehre,  dcaiach   1779  *  8.  181. 

I*an  Allhandlang  vid  der  ElellricIlSt,  deulscL  fT&6  * 
imi  on  dectridl;  p.  9X  Bahoenberger  firaclirclbgn; 
ElcLtricilSIsTerdoppler  179S  *  S.  167.     Saxtorph  Eliktri- 


.  S.  31.7, 


>n   Ann.la   of  Elcclricil;  *  rol.  IV. 
Aniiils  of  Elcclricily  •  vol.  IV.  p.  313. 
[om.  3-  p.  452. 
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renli  per  iodasione  leida-elellrica  ');  Henrj  in  New- Jersey  las 
im  NoTember  desselben  Jabres  eine  Abhandlong  Aber  Indaction  ia 
der  Amerikaniscben  philosophischen  Societät*);  ich  selbst  endlich 
machte  im  März  1839  Vereache  fiber  einen  darch  den  Schliessanp- 
drath  der  elektrischen  Batterie  erregten  Strom  bekannt').    In  die- 
sen drei,  erweislich  unabhängig  von  einander  geschriebenen  Ab- 
handlangen wird  die  Elektro -Induction   durch  die  Thatsache  be- 
wiesen, dass  ein  Draht,  welcher  der  Batterie  nahe  steht,  wäh- 
rend der  Entladung  einen  elektrischen  Strom  leitet,  der  ftbig  ist, 
eine  Stahlnadel  ui  magnetisiren;  es  werden  die  Umstände  bei  der 
Encngung  des  Nebenstromes  näher  erörtert;  es  wu^  von  Henrj 
die  physiologische,  von  mir  die  erwärmende  Wirkung  dieses  Stro- 
uMt   anfgeseigt.     Wenn  Savarj   zu   einer  Uebersetzung  meiner 
Abhandlung  *)  bemerkt,  dass  Masson  schon  1834  durch  den  Ne- 
beostrem  eine  Magnetisirung  bewirkt  habe,  so  fugt  er  hinzu,  dass 
dies  ««sseriialb  der  franzosischen  Akademie  nicht  bekannt  gewor* 
den;  die  Constatirang  dieser  einzeln  stehenden  Thatsache  ist  (kbri* 
geos  ebne  Bedeutung,  da  Masson,  wie  Faraday  bereits  1831 
dieselbe  nicht  weiter  verfolgt  hat.    Ich  hatte  die  Frende,  im  Fe» 
braar  1840   eine  eigeothfimliche,   ganz  ausser  Analogie  stehende 
Rftdcwirlrang  des  Nebenstromes  auf  den  Hauptstrom  za  entdecken*), 
ad  machte  im  März  desselben  Jahres   eine  Portsetzung  meiner 
Untemchnng  fiber  den  Nebenstrom  bekannt  *).     Zwei  folgende 
Abhandlmgen   über  die  Rfickwirkungen   des  Nebenstromes  und 
leiDe  Richtung,  bei  welcher  letzten  Untersuchung  ich  die  elektro- 
leopiMJie  Wiricung  des  Nebenstromes  aufzeigte,  sind  im  October 
and  NoTember  1840  gedruckt  worden  ^).    Ich  habe  dies  hlerjum- 
ständlicber  aufgeführt,  weil  Matteucci  am  10.  August  1840  der 
Akademie  eine  Abhandlung  fiber  den  elektrischen  Neben- 


■)  Memerie  di  fisica  sperimcDtale.   Modem  1838. 

*)  Transaclioos  of  the  americao  phil.  Society  *  toI.  6.  p.  17.  Star- 
geon  Aanals  of  El.  t.  IV.  p.  300.    Po  gg.  Anna!.  Ergimaogabd.  S.  300. 

')  Poggendorff's  Anaalen^  Bd.  47.  S.  55. 

«3  hmmXm  da  Ohlaue  *  t  74.  p.  158. 

*)  Yoaa'adba  %iÜm%  26.  Februar  1840.  Beilag«.  Berlcbt  fih.  di«  SjCs. 
▼•  18.  Febr.  dsr  Csaillscbaft  naturforschender  Freunde  in  Berlin.  Coiapte 
iiada  de  i'Acad.  des  Sdeaces.  9.  mars  1840. 

*)  Poggend.  Aooal.  Bd.  50.  S.  1. 

')  Paggendorfrs  Annalen*  Bd.  51.  S.  177  «d  351. 
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siroro  ciiigcreicbl  hat,  in  welchem  ich  meine  Apparate  nnd  die 
AnorÜDung  dci'  Veisuchc,  die  von  Ueury  uud  mir  lungere  Zeil 
Kuvor  angestellt  waren,  wicdcicrkantit  habe,  und  weil  Savary, 
die»  bemerkend,  hinzurTigl '),  da^s  Malleueci  von  meinen  Ai- 
beileu  keine  Kcnnliiiss  gchai>t  babeu  kounic.  Eine  Widerlegung 
dieser  Behauptung  liegt  in  den  bd  ebea  gegebenen  Cilalea. 

a.  Der  elektrische  Nebenstrom  und  seine  Wirkungen. 
Wenn  dem  Schliessungsdrable  einer  leydcner  Flasche  eia  Lei- 
ter nahe  filehl,  so  findet  in  diesem  führend  der  Eutladung  der 
Flasche  eine  Eteklricilfilshewegung  stall,  die  in  einer  beslimmltn 
Richtung  fortschreitet  und ,  wenn  die  Form  des  Leiters  ca  lolGut, 
im  Verfolge  dieser  Richtung  wieder  Terschvrindet.  Oteae  Elek- 
tricilätsbewegung  licisst  der  elektrische  Nebenstrom  oder  der  elek- 
trische Bckutidärc  Strom  (xecondary  currenl,  couraot  sc(;oadaire)i 
man  zeigt  ihn  gewQbnIich  so  auf,  dass  man  neben  dem  Schliu- 
■uagsbogen  der  Flasche,  der  nach  seiner  Form  Uanpldrabt,  Hanpl- 
apirale  genannt  wird,  einen  zweiten  Bogen  ( Neben Icltung,  K*- 
heudrahl,  Nebcnüpirale  genani.l)  parallel  ausspannt,  und  die  Endra 
des  lelilerii  einander  nahe  bringt;  es  gebt  sodann  hei  Entladung 
der  Flasche  in  der  Unterbrechung  des  Nebendrahls  ein  Funke  ober. 
Es  iat  wohl  KU  merken,  dass  der  Nebensliom  bei  gehöiiger  Llngt 
des  Haupldralbcs  gleichgültig  in  irgend  einer  Entfernung  von  der 
elcklriscben  Balterle  und  der  Elcklrisirmaschine  erzeugt  vrerden 
kann,  und  dass  ferner  der  Uaupldiaht  dabei  mit  einer  vallkom- 
mencn  Ableitung  versehen  iai;  hierdurch  wird  der  Ncbenslron 
vollkommeu  geschieden  von  einigen  früher  beobachteleii  deklri- 
sehen  Ersehcinungcn ,  die  durch  vorangehende  Veilheilung  millcU 
ruhender  Elcklricilfit  in  nahest cbcndcii  Leitern,  und  von  den  Be- 
slduum  der  Batterie  hervorgerufen  werden.  Da  bei  dem  Versuche 
der  Nebendrabt  vom  Ilaupidrable,  statt  durch  Lull,  such  durch 
feste  Nichtleiter,  wie  GUb,  Schellack,  getrennt  seiu  kann,  so  üt 
ein  Uebcrspringcn  von  Elcklricllät  toni  Raupt-  &um  Nehendrakle 
nicht  aiizuncbnicn,  und  der  Nebenstrom  ersehelat  allein  als  Folg« 
einer  Inducliou,  die  zur  l'nlerschciduag  von  anderen  Induclioncu 
Elektro-Indneliou  genannt  werden  soll.  Der  Nebenslroin  macht 
steh,  ausser  durch  den  Funken,  bemerkbar  durch  physjulof 


■)  Compte  reodu  10.  auut  1640. 
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Aennifche  und  eigeollieh  dektritche  WirkoDgen,  ▼«■ 
denen  soent  im  Allgemeinen  die  Rede  sein  soll,  ehe  die  durch 
diete  Wiricangen  erkannten  Gesetse  des  Nebenstromei  aB%ef&hrl 


Physiologische  Wirkang  des  Nebenstromei.  Henry") 
legte  ane  RoUe  von  nngeflhr  3800  Foss  &bersponnenea  KopCer^ 
drohtet  io  eine  Glasglocke,  die  er  von  anssen  mit  60  Poss  eineo 
■il  Band  omwickeiten  Koprerstreifens  omwand.  Die  Enden  dei 
Imgen  Drahtes  waren  mit  Handhaben  Tersehen;  wihrend  diead- 
boi  nut  beiden  Hinden  angefasat  wurden,  entlud  man  mit  den 
Baden  des  Kupferstreifens  eine  leydener  Flasche.  Henry  erhidt 
sa  ayerat  Tom  Nebenstrome  dnen  Schlag,  den  er  aber  nicht  immer 
der  Lodnng  der  Flasche  angemessen  fand.  Wahrschdnlich  waren 
dh  Windungen  dea  Qberans  langen  Nebendrahtes  nicht  gehArig 
viB  einander  getrennt;  als  ich  diesen  Versuch  mit  mdnen  Indn* 
itJOBBapIfalrn  (flache  Sph-alen  aus  SS  Fuss  Drath  bestehend.  Siebe 
Appnnte)  wiederholte'),  erhidt  ich  beliebig  starke  Sddige  fe 
aach  der  Ladung  der  Batterie. 

Hugnetiairende  Wirkung  des  Nebenstromes.  Maria« 
aini  *)  Kesa  den  Nebenstrom  durch  eine  Kupferdrahtspirale  gehen; 
fc  «m  ein  StBck  weichen  Eisendrahts  gdegt  war,  Aber  wdcbeni 
dae  Hngnefnadd  schwebte.  Die  Bewegung  der  ■agnetnadd  tdgle 
das  Mugneliachwerden  des  Eisens  durch  den  Nebenstrom  an.  -* 
Henry  *)  befestigte  einen  idimalen  30  Fuss  langen  Stamriolstrd- 
fcn  apnralAnnig  auf  der  Innensdte  dnes  hohlen  GlascyUnden  Ton 
C  ZeH  Wdte  und  rersah  die  Aussensdte  mit  dnem  ihnKcheB 
puralld  laufenden  Strafen.  Die  Enden  des  innenf 
wurden  mit  einer  kldnen  Drahtspirale  Tcrbunden,  In 
mmagnetische  Stshlnadd  gdegt  war.  Als  dne  ley« 
▼on  i  Gdlon  fnhalt  durdi  die  iuasere  Spirde  ent- 
wwde,  Amd  dch  die  Nadel  stark  magndisdi.  Auch  mft 
DtuIhBpIrden,  die  isofirt  in  dnander  gededtf  waren,  ge- 


')  Sfnrgaen  Anaal.  of  El.  *  ▼.  fV.  p.  903.  (on  dcctiodyBande  In- 
IS.  lenry's  Abhandhagra  dad,  tfie  die  Faradajachan,  in 
Ahdta^abgstbdlt) 

')  Peggendocff  AuBalca  Bd.  51.  &  187. 

O  ■cmor.  a  fis.  sperim.  Ich  habe  nir  das  Werk  nicht  ▼efsehaffm 
id  kcMM  die  obige  Angabe  nur  aus  efaier  gelcgautlisheu  Notii. 

«)  Sturg.  Ann.  ef  El.  *  ?.  IV.  p.  SOO  (eu  d.  bd.  M). 
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bug  der  VerBUcb.  leb  setbat ')  hatte  die  magnetiBirende  Eigen- 
tcbaft  de«  Ncbcnslromes  mittels  selir  kurzer  Spiralen  gefusdcn. 
Ein  7i  Fuss  langer  Kupfejdrabt  war  um  eine  Glasröhre  von  öt 
Zoll  LSDge,  2|  Linie  Dicke  in  8]  Windungen  gelegt  ivordeD,  mT 
diese  Drabtscbrauhe  wurde  eine  Glosröhre,  4"  9"'  lang,  4^'"  weil, 
geschoben  und  mit  einer  Drabt  seh  raube  aui  10  Fuss  Dratb  besle> 
bcnd,  bedeckt.  AU  die  Enden  der  äussern  Drabtschraub«  mit 
einer  kleinen  Spirale,  in  der  eine  Nähnadel  lag,  verbundeo  trarcD, 
und  durch  die  innere  Schraube  die  Entladung  einer  eleklriscbea 
Batterie  vollführt  wurde,  zeigte  sich  die  Nadel  magoelisch. 

Tbermiscbe  Wirkung  des  Nebeuslromes  leb  habe 
diese  zuerst  *)  mit  liülfc  von  zwei  übereinander  liegenden  durch  eine 
GlasrShre  gelrennten  Spiralen,  aus  8  und  16  Fuss  Dralh  beslebeoil, 
aufgcieigl.  Die  Nebenapirale  war  durch  einen  12  Zoll  langen 
Platiodraht  (radius  O'",023)  geschlossen,  der  sich  in  der  Kugel 
meines  kleinen  Lurilhermometerj  befand,  uud  durch  den  schnlcli- 
•ten  Nebenstrom  hinlänglich  erwärmt  wurde,  um  die  FI9s*igkdl 
des  Thermomelers  zu  verrücken.  Da  ich  die  Gesetze,  die  der 
Nebenstroni  befolgt,  hauptsächlich  durch  seine  theriuisclie  Wirkung 
bestimmt  habe,  so  werden  die  spezielleren  Versuche  unten  tat 
Sprache  kommen.  —  Bedient  man  sich  zur  Bildung  des  Ndwo- 
tlromes  der  bei  den  Apparalcu  beschriebenen  InduclioDsapirelco, 
so  ist  es  leicht,  denselben  in  solcher  ^lärke  bervorzururco,  diu 
er  Eolllange,  dünne  Stahldrähle  verdücLligt. 

Elektrische  Wirkuug  des  Nebcnstromea.  Ustt  mu 
den  Nebenstrom  vollkommen  zu  Slande  kommeo,  so  verdolfea 
■ich  die  im  Nebendrahte  gclrennlen  Elcklriciläten  zu  scbnell,  «■ 
merkbare  elektrische  Wirkungeu,  wean  man  nicht  den  Funk« 
dazu  rechnet,  herrorzubringen.  Wenn  der  Knopf  eines  cnpfind- 
licben  Elekiroscops  (mit  trockener  Säule)  mit  dem  gescblMMiieB 
Nebendraht  in  Verbindung  gesellet  wird,  so  erzeugt  aaeb  der 
atii'ksle  Nebenstrom  nur  ein  geringes  Zucken  des  GoldblatlM.  Vm 
elektrische  Wirkungen  zu  zeigen,  muss  der  Nebendraht  offen  «elai 
setzt  mau  seine  Enden  auf  die  enlgegengeselzlen  Flächen  «dct  bb- 
ISnglich  dicken  Harzplatte,  so  werden  daselbst  durch  den  N«b«* 
Strom  sehr  charakteristische  Licbleuhergsche  Figurep  eneugt.  Vm- 
bindet  man  ein  Ende  des  Nebendrabtes  mit  der  CondensatorpIiHe 

')  PosB'nJ.  Ann.Wßd.47.  S.53. 

')  Pvggend.  AbmI.'  Sd-  47.  S.  96. 


Mtgteluiraiig  durdi  den  McbeotlnNit  911 

Mtort  mit  GlmwiscbeDlage,  nnd  bringt  das  andere 
Ende  der  CoUecterplatle  nahe,  so  Übst  sich,  bei  gehArigcr  Torsichl^ 
Eine  Elektridlilaart  dea  Nebenstromes  in  nicht  geringer  Menge  anf- 
ingen. Diese  dektrischen  Erscheinongen  des  Nebenstromei  haben 
nnr  ein  erw tinscbles  Mittel  geliefert,  seine  Richlang  sn  bestinunen. 

Zersetzende  and  gaWanometrische  Wirkung  des  Ne- 
benstremes  habe  ich  ▼ergebens  berrorxnbriogen  gesndil,  nnd  ich 
werde  weiter  nnten  die  Grfinde  anf&hren,  weshalb  mir,  tiets  ei- 

■anerdingi  Torgebrachten  Angabe,  die  letxtere  Wirknng  aocb 

ckr  proUemalisch  ersdieint 

b.  Magnetiiirung  durch  den  NebenstrooL 

Ich  habe  *)  einige  aoflallende  Magnelisimngen,  die  der  dek* 
Nebensfrom  henrorbringt,  beschrieben,  ohne  ron  diesen  anf 
Sa  Eigenschaften  des  Nel»enstronies  selbst  dnen  Scblnss  sn  wagen. 
Ab  idi  die  Unxnlissi^dt  eines  solchen  Schlosses  darsnthnn  andite, 
konate  ich  nicht  wissen,  daas  derselbe  damals  schon  gemacht  war, 
iemerlün  gemacht  werden  wfirde;  es  wird  daher  angemessen 
,  Uer  etwas  niher  daranf  dosogehen. 
▼m  der  Elditridtlt,  deren  Bewegung  die  dektrischen  nndi 
man  wiD^  die  gdvanischen  nnd  magnetischen  Stritoe  bildel^ 
wir  frdUch  wenig;  aber  es  giebt  dnidne  Fille  ihrer  Erw 
;,  in  wdchen  die  grtoere  Menge  Tcrsdiiedenartiger  Be* 
and  deren  Combinalion  es  erlaubt,  ihre  niheren  So- 
mit grosserer  Wahrschdnlichkdt  anangdien,  als  in 
PUen.  Sdche  Fllle,  gfdchgfiUig,  ob  de  wiridich  die  da- 
eini,  bdrachten  wir,  wdl  wir  sie  klarer  ftbenehen,  in 
MJsainarhaBlirbrn  Darslellong  ab  die  einÜMbsten,  nnd  sndea 
•brigin  anf  de  snrfickanfilbren.  Es  ist  keinem  Zwdfd  na- 
I,  dass  unter  allen,  bd  den  Tcrscbiedensten  Bedie^nngcn 
k  ttHangloB,  ddctrisehen  Sirtaien  kemcr  unserer  Einsicht  Uarer  da- 
P  li|^,  da  der  Entbdnngsstrom  der  leydener  Fhsche.  Wir  haben 
^    m  ibt  eine  annnmcssende  Riebe,  deren  dektrischcr  Znstand  hi 

«iUbaren  Akten  erregt  wfard,  wir  kennen  die  Elektri- 

,  die  wir  enegen,  und  haben  es  in  nnsrer  Macht,  fenen 

nnf  doppdte  Weise  an  ddgem,  faidem  wir  entweder  die 

angin  Fliehe  Teridduem,  oder  die  Zahl  der  Erregungen  Termeb- 
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r«n.  Indem  die  Flatche  durcb  Anlegen  eines  abgAmeMenen  Schllci- 
■UDgsdrahles  entladen  wird,  findet  in  demselben  der  clekttMclic 
Enlladangsslrom  slalt,  dessen  Slärke  eine  ganc  bettimmta  Beiie- 
hnog  zu  den  angeführten  Abmessungen  erhält,  und  über  d«uea 
Richtung  kein  Zneifel  obwalten  kann.  Wo  von  einem  andern 
elektrischen  Strome  die  Kedc  isl,  werden  wir  <Iaher  nach  Slirke 
und  Richtung  fragen  in  eben  dem  Sinne,  wie  wir  sie  am  elek- 
Iriicbes  Entladungssl romc  kennen;  wo  zu  ihrer  Beslimmong  ein 
tigcnc«  PrDfungsmiltel  noihwendig  wird,  ist  es  unerifisslirfi  tu 
Rechtfertigung  dieses  Mitlels,  dasselbe  an  einen  nach  Richtung 
nnd  Starke  bekannten  Eutladungsstrom  anzulegen. 

Als  ich  in  der  oben  angezogenen  Untersuchung  den  clditri- 
■chen  Nebenstrora  inilteU  einer  durch  ihn  magnelisirleB  Nadel 
tofgefunden  und  die  an  sich  walirsch  ein  liehe  Annahme  einer  glä- 
eben  Richtung  des  Uiu)]t-  nnd  Nebenstromes  TorlSutig  hingesteHl 
halte,  war  ich  bemüht,  ehe  ich  an  eine  weitere  Unlcrsuchung  da 
Nebenatromes  ging,  die  Magnelisirung  durch  den  Uauptslrom  in 
itndiren.  Hierüber  lag  eine  schöne  an  Thatsachen  reiche  Abband- 
lang  Ton  Savary  vor  '),  deren  Hesullat  ich  beslätigt  fand,  diu 
oftmlich  der  Magnetismus  einer  Nadel  kein  Maass  der  Stirke,  in 
vielen  FiUen  sogar  kein  Zeichen  der  Richtung  »bgiebt,  wdche 
der  enr  Magnelisiruog  benutzte  F.nlladungsilrom  besass.  Aus  die- 
aer  Abhandlung  ist  in  die  Lehibüchcr  übergegangen  und  daher  be- 
kannter der  Versuch,  in  welchem  über  den  Scliliessungsdralh  ia 
»erschieden«  Entfernung  gelegte  Stahlnadcin  durch  eine  Batltfie- 
enlhdoDg  periodisch  starken  und  verschieden  gerichteten  MagM* 
Uamiu  arlangen,  während  ein  anderer  einfacherer  Versuch  wenigeT 
batchtet  worden  at.  Savnry  hat  nämlich  Nadeln  aucccMi*  in 
dieselbe  Lage  gegen  den  Schliessungsdrahl  gebracht,  bot  jedcni 
Versuche  aber  die  Balteric  zu  einem  stärkeren  Grade  gclodeD,  and 
hier  gleicbfalls  eine  Reibe  von  (leriodiscli  starken  und  (leriodiaeh 
verachieden  gerichteten  Magnetisirungen  erhalten.  In  der  Savary- 
tchen,  unter  günsliftcn  Bedingungen  angeslelllcn  VcrauchaKibe 
keoiiiien  6  Abwechselungen  der  Richtung  und  ebensoviel  BUxtaa 
der  Stärke  der  Magnelisirung  vor,  ollciu  auch  bei  jeder  aoicn 
bealfiußg  angeslellten  Versuchsreihe  wird  sieb  eine  FeriodiciUit  it 
Uagnetisirang  nicht  verkeiutu  lasten.     Icli  habe  eine  aoleha  V«r- 

gend.  Ard.  &d.  t^lJ^ 
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■itgdhtiHt  MM  dir  M  ertebea  ift,  daw,  wouiwirifNi 
te  B^llm«  htnMU«rai(HB,  et  «ükoi  ZdUie  m  daalM 
wir  durch  die  MagnMidrMg  t«d  der  rehtivea  SiUkm 
Biddmmg  der  ugebMsea  EotladneeB  «nteridilel  ffiii^s. 
NmmI  mq  kina,  da«  die  PModea  der  IhgaeliMnHig  tm  dea 

btladugMMnMii  nod  Ton  Pinif  tieoea  «id  Mate 
en  Nadefai  abhiagea,  §•  wird  die  BmIIm— ng  im 
SlUkm  wd  BiditaBg  eiaee  eUctriadiea  SliMm  dardi  eine  ei«- 
idlie  MagMliiirMg  einer  Nadel  üedi  madthmtr  ewAeiaeo,  Welllf 
lUr  TM  der,  der  eUtriMbea  Batterie  entlekatea,  Bede«- 
der  Bicfctiiiig  ead  StMe  eiaei  StrcMe  abetnbireat  md 
BsMKlHfie»  ebea  mir  aof  die  naipetieehe  WirloMC  dee 
•,  ee  wirde  dies  aick  der  ricUi^a  Weg  aeia,  die 
Bedingeegan  dea  NeiieMtroam  ud  den  aecii  ae  dukeln 
Alft  dm/t  MacnetiainuMr  MfiBlrlir— 

Iah  hebe  mu  einer  greaaen  ZaU  ven  VetaneiMn  tüber  Bfagpo 
tiakwag  dweh  den  Nebenatrom  einige  wenige  ala  Goraliare  in  den 
Snvnryaeken  VemeiMD  am  Hasptatrem  gagaban,  aber  die  nnn 
tfciBet  ■«  btfiebteniat. 

■ngnatiairang  nach  Beaciaffenheit  dea  Nebendrah* 
tea.  Xa  wardaa  aar  Bildang  dea  Nebeaalramai  luune,  daieb  eiae 
fÜHeihaa  getreaale  Schranbeaapiralea  aaa  Kapferdiaht  aagawaa 
M,  dte  Eadea  der  Nebeaapirab  aber  bald  darA  eiae  Kapier*,  bald 
Plaliaapirale  gwrhieaten.  Ea  fand  hi  der  PlaUpapirale 
nilen  (de  die  Sllriie  der  Batterieladang  hier  Ua^ 
aianhi)  eiae  Tiel  alirkere  Magpelifiraag  at^t,  ab  tn  der 
I  aad  adbat  die  Riehtaag  dea  eneagtea  ■agneliflMM 
oMialen  FMIea  ▼erwbiedfn,  ia  der  eralea  Spirale  nlm* 
Uk  aeoMd,  ia  der  letatgeaanatea  aaoiaaL  (Nonaal  oder  peaitiv 
mki  am  ■«gaetisiraBg  geaannt,  wenn  dieaelbe  der  Abifabaag  e^ 
aar  Matartaailfl  dareh  eiaea  ▼eltaiachea  Slreai  ealapriaht,  dar 
NabenairoBie  gleiche  Riehtaag  hat;  aar  Oriealicaag  hier- 
t  BMn  aich  nil  deai  perftirea  Stiaiae  ia  Nebendiaihe 
aad  die  Nadel  anbliekead,  wa  diaa  der  Nordpoi 
r  iiaken  Hand  gelegaa  iat.)  Die  TeraeUedene  Megae 
hiagl  hierbei  Mcht  Ten  der  BeaehrfTeaheit  dar  Magoeli^ 
ile,  aeadera  Tan  der  darch  aie  bewirkten  Aaadaraag 
iar  panea  Nebenadilieaaang  ab.    Ala  die  KnpCer«  und  die  Fialin» 

Spiraln  gkichieiiig  in  im  NtdieaidUfemH  äi^wnhiltit  fmw. 
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erfuhr  die  Nadol  in  der  eiuen  oder  andern  Spirale  nerklidi  die* 
Mibe  Hagneliaimog.  EineD  bedeutenden  Unterschied  in  der  Hagne- 
liairung  findet  man,  je  nachdem  die  Enden  der  Nebenspirale  me- 
taUitch  verhunden  sind,  oder  nur  einander  nahe  sieben,  in  wel- 
chem lelitero  Falle  der  Nebensirom  xniscbeD  ihnen  mit  «aem 
Funken  Übergehen  muss.  Mit  diesem  Funken  erhält  die  Nadel  io 
der  MagnelisirungMpirale  gewöhnlich  einen  viel  sISrkciD  Magae- 
ttamuB,  als  sonst,  der  aber  ia  den  meisten  Fällen  dieselbe  Kjch- 
tung  bat,  nie  ohne  die  (Jnterbrechung  des  Nebendrabtes. 

Magnetisirung  duich  den  Nebensirom  nach  Beschaf- 
fenheit  der  Batterieladung.  Als  successiv  grössere  Elek- 
IricilSIsmengcn  aus  fünf  Flaschen  der  Batterie  entladen  vrurdet), 
xeigten  sich  die  Magnelisirungeu  durch  den  Nebensirom  rerscbre- 
den,  je  nach  der  Leitung,  die  dem  Hauptstrom  und  dem  Nebea- 
Btrome  geboten  war.  Bei  unvollkommener,  aber  «teta  raelallüdier 
Leitung  des  Hauplslroms  resultirlen,  bei  gleiebfalls  unToUkoronie- 
tier  Nebenschliessung  normale  Magnetisi rangen  voo  steigender  la- 
tensitit  i  bei  gutleilender  Schliessung  der  Nebcnspirale  aber  anomale 
Magnelisirungen  von  gleicher  Stärke.  Bestand  die  Ilauplieiiung 
aus  Kupferdraht  und  war  die  Neheuleilung  durch  einen  langen 
Platindraht  geschlossen,  so  bewirkte  die  Steigerung  der  Elekiri- 
cilfitsmenge  im  Uauptslroiiie  Magnelisirungen  von  verschiedener 
Richtung.  Diese  Resultate  sind  indess  speiieller  Art;  von  bestimm- 
terem Einflusa  auf  die  Magnelisirung  ist  die  Aenderung  der  Bat- 
lerieladung  durch  Vergrösserung  der  geladenen  Oberfläche.  Ah  5 
nud  dann  25  Flaschen  der  Batterie  mit  derselben  Elekiricititf- 
menge  geladen  wurden,  erhielt  ich  in  vielen  Versuchen,  bei  de- 
nen die  Elektricitätsmenge  geändert  wurde,  eine  viel  stirkerc 
Magnetisirung  durch  den  Nebensirom,  wenn  die  grössere  Oberfllcbc 
gebraucht  worden  war.  Eine  Aenderung  der  Richtung  dee  Magne- 
tismus durch  Vergrösserung  der  Oberfläche  habe  ich  nicht  bemcrkL 

Magnetisirung  durch  den  Nehenstrom  nach  Entfer- 
nung der  Inductionsspiralen  von  einander.  Die  Versal 
Aber  diese  Aenderung  habe  ich  erst  spfitcr  >),  durch  Henry'i 
Abhandlung  veranlasst,  angestellt;  und  werde  dieselben  unten  ol' 
her  angeben.  Ich  fand,  dass,  wenn  die  Ncbenspirale  von  der 
Oauptspirale  luccessiv  mehr  und  mehr  entfernt  wird,  die  Magne- 
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dnch  dea  Ncbaitifia  bii  xb  einer  gefvittea  EaliienMuig 
aa  Stärke  uBinuBf,  eodann  abnanl  and  wweilea  eat» 
g^|WfpHisft  ^Bficotct  wird« 

Hagaetifiroag  darck  den  Nebeaetroia  aaeh  Verlia- 
geraag  des  Haaptdrahles  ■)•  Di«  iaUreiiaalerte  aad  sa^eiek 
WcHe,  die  Rkktnag  der  Hagaetifiraag  darek  den  Na- 
sa iadera,  bettehl  daria,  daw  man  die  Leitaag  dea  Baa|it- 
adkal  Teriadert.  lek  tkeOe  die  Venacbe,  ifddie  diea  laerat 
iii^Naj  tabellarMek  mit.  la  die  Heaptlettaag  warea  die  Anae  eiaea 
HiialiijirbiB  Aaaladcra  eiagctekaUet  wordea,  die  darck  reradUedeae 
Liagaa  daea  ^  liaie  dicken  Neaailberdraktea  Terbnadea  wardea; 
am  NekealfitBWg  ealkiell  eiae  Magaetiairnagaapirale  aaa  Plalia-  aad 
ciaa  ftaüfbe  aaa  Kupfer-Dratb,  beide  Ende  an  Ende  kialer  eiaaa- 
krfaaligf.  Weaa  die  NebealeHaag  aicht  gaaa  geacbleaaea  war, 
dakcr  der  Nebentfrom  mit  einem  Fnnken  fibergiag,  ist  die 
Eldkiiicititaaiwige  ia  der  Tabelle  mit  eiaem  *  reneben.  Die  Bat- 
tcrie  karfaad  aaa  6  Flaacben  nnd  werde  mit  Mengen  poaitiTer  Elek- 
fricüft  gchdea,  die  ia  der  enlen  Horiientalreike  angegeben  aiad» 
Der  Bagattiimai  der  ia  einer  der  Magnetiaimngaa^ralen  befiadli» 
ckcB  Nadel  wird  darck  die  Abafoatnng  einer  Boftoinadel  angeieigl^ 
aaf  waicke  jene  Ton  einer  bestimmlen  Entfemnng  aaa  wirkte. 
Ihr  aenMl  geriektele  Magnetbmaa  iat  mit  +9  der  eatgegenge* 
mit  —  beieichnel.  Die  erste  Vertikalreike  nennt  das  Ver- 
der  Arme  dea  Henleyicben  Ansladerai  idgt  alaa 
Veriiagcmag  dea  Haoptdrahtet. 


■^paliairaag  darck  den  Nebentfrom  bei  VerUngemng  des 

Hanpidrahtes. 
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In  diuer  Tarel  iit  eraicbllicli,  da«»  die  PeriodED  der  Magnelinrnng. 
wie  tie  durch  Sieigemag  tler  enlladeaen  Eleklricititsmenge,  durch 
Entfernung  der  Inductionsspiralen,  durch  verscbiedcne  Lage  der 
XU  magnetitireDden  Nadel  gegen  den  Leituugcdrath,  erbaltea  wer- 
deni  an)  Nebendrahle  auch  durch  Buccessive  Verl  äuge  ruag  de« 
Uaupldrahlee  sicher  bervurgebracbt  werden  köniiea-  Die  beidea 
lelitcB  Versuchst eihea  sind  darum  benierkenswcrlh,  weil  »i«  dat 
leichlesle  Mitlei  augebeti,  durch  einen  clektiischen  Slrom  «ioe  ano- 
male Magnetisirung  lu  bewirken.  Icli  habe  mich  dieaes  Millels, 
der  Verlängerung  uämlicb  des  Uaupidrabtes  durch  einen  laogea 
NeDsilberdrath ,  auch  dann  noch  mit  Erfolg  bedient,  wenn  ich 
dickere  Nadelo  magnelisirte.  als  die  hier  gebrauchten,  die  13,9  Li- 
uien  lang,  in   der  Mitte  0,^09"'  dick  waren,   und  die  all  Nlboa- 

dein  uuter  der  Bezeichnung:  Bartleet sbarps  .No.  9.  tm  Handel 

vorkommeu. 

£■  ist  natüilich,  dass  meine  Versuche  über  die  Hagnetitiraog 
durch  den  ISebenslroni  eben  so  duokel  nnd  unklar  daliegen,  wie 
die  ähulicben  Versuche  Savary's  am  Hauplstrom.  Ich  habe  die-  | 
■elben  bekannt  gemacht,  theiU  cur  Warnung,  die  (leseli«  des  Nc- 
bensti'ome«  durch  eiae  Wirkung  lu  sludiren,  dercu  Geaette  selbst 
noch  Dicht  bekannt  sind,  Iheils  als  iuteres»aule  spezielle  PfiUe,  die 
einmal  einem  gefundenen  Alagnelisirungsgeselie  als  Bestälignag  die- 
nen könnten.  Bei  dieser  Ansicht  log  ich  aus  meinen  Venncbce 
keine  andere,  als  die  auch  sonst  plausible,  gewiss  unschädlicht 
Folgerung,  dass  eine  jede  Stablnadel  eine  bestimmte  Zeit  bedart 
um  von  einer  beslimmlen  Elcktricitälgnieuge  im  masirao  magoeli' 
eirt  EU  werden,  und  dass  daher,  ivenn  die  Zeit  der  clektriicheu 
Einwirkung  kleiner  oder  grösser  sei,  eine  geringere  Magnetisirung 
erfolge.  Wenn  ich  ferner  bemerkte,  dass  ich  in  Hinsicht  der  Aen- 
derung  der  Uagnetisirungsrichlung  nur  Vermuthungen  aninlüb- 
ren  wOsste,  auf  die  ich  mich  nicht  berufen  wollte,  so  gUubte  ich 
hiitr  im  Sinne  Frankün's  gehandelt  zu  haben,  der  in  seinen 
Briefen  sagt:  I  find,  a  frank  aknowledgment  of  one's  igaorancc  i* 
not  only  the  easiest  way  to  get  rid  of  a  difllcultj,  but  the  like- 
liest  way  to  obtain  information;  I  Ibink  it  a  honest  policy. 

Diese  „ehrliche  Politik"  meinerseits  hat  den  Veraach  eiocr 
Erklärung  der  MagnelisirungserGcheinungen  veranlasst,  die  ich  bier- 
oichst  mit  den  Worten  des  Verfassers  aofiibrc. 

Erklärung  der  eleklriaclien  MagDelifiirungi«r«cbti- 
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■«vgea.  Baron  too  Wrede*)  betinebtet  inertt  die  Magoetui» 
nag  imtA  deo  Nebtnslrom.  Dieter  bestehe,  (wie  Faraday  be- 
reite aageacBmeB,  io  Folf^  dieser  Ansiebt  aber  die  VersndM  nrit 
ben  aolgegeben  hatte),  aas  iwei  entgcgengesetat  gerichteten 
,  die  in  der  Zeit  naeh  einander  durch  den  Neliendraht 
Beim  Beginn  der  Entladung  föhrt  der  Nebendraht  einen 
Slrani,  der  den  Hanpistroni  entgegen,  beim  Anfhftren  derselben 
einen,  der  ihm  gkich  geridrtet  ist  D«*  Magnetismus  der  dem 
Nebsndraht  naheliegenden  Nadel  resnltirt  von  diesen  beiden  Strl- 
nMBy  die,  in  lingerer  oder  kinerer  Zwiscbenieit  auf  einander  M- 
gaad,  sie  im  enfgegensetiten  Sinne  magnetisiren.  Der  erste  die- 
Siröme  erregt  in  der  Nadel  einen  magnetischen  Znstand,  wo» 
der  grteere  Theil  nur  Torfibergehend  ist,  nnd  von  dem  nnr 
ein  ThcH  von  der  Co8rcitiv*Krall  der  Nadel  tortkckgehalten  wird. 
Der  Uebergang  von  dem  temporihnen  su  dem  permanenten  Zustande 
kann  aidht  nngenhiicklich  stattfinden,  sondern  erfordert  eine  g» 
Zeit  Der  nachfolgende  Strom  mnm  also  die  Nadel  in  ei-' 
virediiodenen  magnetischen  Anfongsxustande  treflfcn,  je  nndi 
die  Zeit  xwischen  bdden  Strömen  linger  oder  kflner  war, 
Mglieh  ein  Resultat  herbeif5hren,  das  von  der  Länge 
Zeit  abhingig  ut  Verbinden  wir  hiermit,  dam  derselbe 
Oehergang  von  dem  temporiren  xn  dem  permanenten  magnetisdben 
Znrtsnde  einen  Strom  indnciren  raoss,  der  nicht  ohne  Einflnss  anf 
den  endlich tn  Znstand  sein  kann,  so  finden  wir  genügenden  An» 
Ar  die  beobachteten  schemhar  anooMlen  Resultate«  «— 
Die  schoinbare  Einfachheit  dieser  Erkllmog  geht  sogleich  vet^ 
,  indem  der  Verfasser  genötbigt  ist,  sich  tu  der  Magnetisinng 
den  Hanptstrom  %u  wenden.  Dersdbe  betrachtet  hierbei 
nnr  den  einfachsten  Fall,  die  periodische  Magnetisirung  nimlich 
bd  gasliigerter  Ladung  der  Batterie,  in  deren  Erklimng  er  bei 
der  Entladung  die  drei  Momente  anfbsst,  des  Beginnes,  des  Fort- 
gsngci  nnd  des  Schlusses  derselben.  Wihrend  des  ersten  nnd 
dritten  Momentes  entstehe  unmittelbar  keine  magnetisirende  Wir» 
knagt  nber  in  beiden  Fillen  ein  inducirter  Strom  in  der  Masse 
der  Nndel  adhst,  welcher  sdncrMits  magnetisirend  einwirken  mnss. 
Wihinad  des  «weiten  nnd  dritten  Moments  finden  Einwirkungen 
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»latt,  derea  Bichtun^  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  im  erelen 
Momente  isl,  und  von  dicBem  Gegensätze  können  <)ie  beobaclilc- 
len  Endresultale  abgeleitet  vrerden.     So  weit  äer  Verratser. 

leb  Labe  auf  die  Verwicklung  auruierksani  zu  machen,  wcldit 
diese  Iclilc  Erklärung  iu  die  Eiklürung  der  MagneliüiruDg  ttareh 
den  Ncbciialrom  notbwendig  bringt,  v.  Wrede  nimmt  an,  dau 
beim  Entstehen  und  Verschwinden  des  Entladungsalromca  im  Schliet- 
sungtdrabt,  elektrische  Slrüme  in  der  Masse  der  ^iadel  selbst  ia- 
ducirt  werden,  und  es  ist  klar,  dass  diese  Annahme  auch  für  dw 
Nebenstrom  gellen  muss.  Der  Nebenstrom  besieht  aber  aas  twct 
Strfimea,  die  in  kleiner  Zeit  hintereinander  durch  den  Nebcndrabl 
geben,  und  jeder  dieser  Sicüme  wird  daher,  ausserdem,  da*s  er 
eine  nahegelegene  Nadel  magnetisirt,  iu  der  Masse  der  Nadel  twei 
S(r9me  induciren,  welche  sie  gleichfalls  niagnclisiren.  Die  Slald- 
nadel  am  Nebendrahle  ist  daher  nach  v.  Wrede's  Erklärung 
folgenden  magneiisirendeo  Wirkungen  ausgeselil,  wobei  nir  der 
Richtung  des  niagnelismus,  die  dem  llauplslrom  cntsfiricbt,  das 
positive  Zeichen  geben.  Der  ersle  Tbeil  des  Nebenslronies  giebl 
der  Nadel  die  FolarilSt  —  P,  bringt  aber  zugleich  beim  Entsleli« 
und  Verschwinden  elektrische  Ströme  in  ihrer  iHasse  hertor,  welch« 
ihr  +  P  und  —  P  geben.  Der  rcsuUirende  Magnelismus  verschwin- 
det grösslentheils  wieder,  wobei  er  einen  Strom  in  der  Masso  in- 
docirt,  der  sie  in  dem  Sinne  —  P  magnetisirl.  Der  zweite  Tfaeil 
de*  Nebenstromes  magnetisirt  +  P,  inducirl  zwei  Siröme,  die  —  P 
und  +  P  mugociisiren,  und  auletit  trilt  noch  ein  elektrischer  Strom 
ein  durch  das  Uebergehen  des  resuttircndcn  Magnetismus  von  dem 
temporiren  in  den  permanenten  Zustand.  Dieser  VVecbscl  ver> 
acbicdener  Magnet isirun gen  der  Nadel  findet  sehr  oft  bioler  eio- 
■oder  stall,  da  die  Entladung  der  Batterie  aus  sehr  vielen  Partial- 
Enlladungen  besieht,  und  jede  derselben  von  einem  gleichmiwigMl 
Strome  im  Nebendrabte  begleitet  sein  muss. 

Es  ist  möglich,  dass  dies  der  naIurgemSssc  Hergang  der  Ma- 
gnelisirung  aci,  uud  in  der  That  waren  meine  Vermnlhungea  den 
liier  vorgetragenen  darin  ähnlich,  dass  sie  Sir&mc  in  der  HaiiC 
der  magnetisirten  Nadel  annahmen.  Nur  kann  ich  nicht  mit  dem 
geebrlen  Verfasser  den  Werth  solcher  Vermulhungen  so  hoch  an- 
schlagen, djss  ich  die  l'nlerdrückung  derselben  für  schädlich  der 
Wiiscnschatt  erklären  möchte.  V^'cnn  ich  gesagt  habe,  daaa  im 
Allgemeinen   die  Magnetisirung  kein  Maaaa  der  SiSrke,  oft  bucIi 
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kein  Ztichea  der  Biehlmif;  dei  sie  benromleiideii  StrooMs  abgebe^ 
aa  ift,  MMfcr  der  dadorch  besweckteo  praktifdiett  Wdtiwg,  dainit 
gesagt,  data  diese  Magoetisining  keine  eiobcbe  Wirknng  des  eiefc- 
trisAett  SiraoMS  sei.  Wodareh  di^  Coaiplieiniiig  der  Wirlouig  est« 
tieha,  isl  gewiss  interessant  sa  nntersoehen,  aber  die  Untetsaehnng 
acheiai  our  Ittr  die  empirisdie  Elektriciütslebre  Ton  geringer  Widi* 
« tiglwit,  so  lange  sie  noeh  nielit  aaf  den  Punkt  gediehen  ist,  jeaa 
in  entwirren  and  wenigstens  die  Hanpterscheinnngen  mit  Bestimmte 
heit  ahaaleüen.  Wenn  sich  nach  der  obigen  Vorstellangsweisa 
lissl,  dass  die  ßaner  der  Entladong,  die  Masse  nnd  Be» 
theit  der  Nadel  bei  Hagnetisimng  dorch  den  elektrisdMn 
NcbenetroBi  Ton  Einfloss  sein  werde,  so  bleibt  das  Besoltat  dieses 
BdUsscs  in  aüen  FiUen  nnbestimmt;  die  bekanntesten  Hagaetisi» 
rnngeo  oh  Uanptstrom,  bei  welchen  die  Steigerung  der  Ladung 
sder  die  Eatisninng  der  Nadel  Tom  Schliessongsdrahte  periodiseha 
Wedsei  der  Slirke  und  Richtung  des  Magnetismus  hctbeiflthreni 
werdcai  durch  dieselbe  unserem  Verstindnisse  nicht  nüber  gerückt 
Ich  g^aobe  nicht,  dsss  sich  för  diese  Erscheinungen  eine  genfigende 
Erliatemng  wird  geben  lassen,  ehe  die  Gesetie  der  Magnetisimng, 
fie  Bedingungen,  anter  welchen  der  Stahl  den  eigenth&mlieh  po- 
Zaetand  ansunehmen  nnd  fattaohalten  flihig  ist,  gehörig. na* 

sind.  • 

▼.  Wrede  nuicbt  gegen  mich  die  Annahme  FaradayU  gel» 
Isady  nach  welcher  der  Nebenstrom  ans  xwei  entgegengssetaten 
StiiaMD  besteht,  welche  Annahme  durch  meine  Versache  nicht 
werde.  Es  ist  hiergegen  tu  b^nerken,  dam  der  grosse 
Physiker  awei  eldLtriscbe  Strome  annahm,  die  sich  in 
4n  Ali  aeatralisiren,  dass,  sie  einaeln  bemerkbar  an  machen,  nicht 
»  hafhn  sei  (Experim.  resear.  25);  wogegen  ich  geieigt  habe^ 
Isss  der  Nebenstrom,  er  sei  nun,  was  er  sei,  wirke,  and  awar 
ia  des  aMnaten  FiUen  ganx  so  wirke,  wie  ein  einfacher  dektri» 
Strom,  der  dem  Hanptstrome  parallel  fliesst.  Wir  haben 
TOB  dem  empirischen  Standpunkte  aus,  den  Nobenstrom  an* 
als  einen  solchen  dem  Hauptstrome  parallel  bofenden  Strom 
etardea  ihn  anch  dann  noch  so  an  beaeichnea  haben,  wenn 
werden  sollte,  da«  ihm  ein  entgegengesetat  flies- 
Strom  Torangeht  Sprechen  wir  doch  mit  gleichem  Beehto 
J  na  dar  alaktrischen  Entladang  and  dem  dektrischea  Strome  als 
^  dasBi  eMsen  AU%  obgWch  wfar  ivimea,  dam  jede  dieaer  EfadMi* 
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Dungea  aiu  einer  grouep  Menge  einichier  Aklc  znsammenguelil 
itL  Wai  üic  AonRlime  der  beiden  enlgegeiigeselxteu  Str&ms  im 
Nebendrahte  belfiffl,  »o  glaubt  v.  W'rede  eine  SlQtie  deitelbco 
darin  cu  finden,  äass  ich  vergebens  veraucbt  habe,  Jodkaliutn  darcb 
den  Nebenstrom  zu  zeraelien.  iJies  kanii  nicbl  lugegelico  Tfcrden 
El  ist  bekannt,  und  ich  Labe  es  bei  dem  Ventucbe  selbst  ange^- 
ben  uod  belegt,  dass  jede  Zenelzung  nur  rn  eioer  langem  Zeil 
20  Stande  komml,  und  dass  die  slSrkste  Elekirici  lila  menge,  nenn 
■ie  XU  schnell  durch  eine  sonst  leicht  lersettbarc  Subfetani  hin- 
durcligeht,  dieselbe  zu  icrsireuen,  aber  nicht  zu  icrsetseo  Tcnnag. 
Die  Erfolglosigkeit  des  Versuches,  Jodkolium  durcb  den  tiAta- 
Btrom  zu  zenelzen.  kann  daher  ncder  für.  noch  gegen  die  Eii- 
ttenz  zweier  Ströme  aufgeführt  werdeu;  in  tvieferD  spätere  Ver> 
anche  anderer  Art  diesen  Gegenstand  näher  zu  erläutern  Cibig 
■ind,  wird  in  dem  Artikel:  Kichtiing  des  ESebensIromes ,  aagcge* 
ben  werden, 

C  Eigeiucharten  des  Nebenslromes  durch  seine  magnetische 
Wirkung  beslimml. 
Wenn  ich  bei  den  ErklErungen  gesagt  habe,  das*  ea,  uin  Ver- 
wirrung >u  vermeiden,  nölhig  sei,  bei  Belrachlung  eine«  elekth- 
acben  Stromes  siels  der  Wirkung  eingedenk  zu  sein,  die  lor  Er- 
kennung des  Stromes  gevrählt  worden,  so  habe  ich  dabei  Kunacbtt 
die  Angaben  im  Auge  gehabt,  die  in  diesem  Artikel  vorgeÜlbti 
werden  solieii.  Der  Leser  bat  fesizuballen,  dass  hier  die  bch«iip> 
teten  Eigenschaften  des  Nebenslromes  an  einer  durch  denaelWu 
magnetisirten  Slahlnadcl  abgelesen  werden,  und  daa's  ein  itarkcf 
oder  schwacher,  ein  so  oder  anders  gei-ichleler  Slrom  als  Slirke 
and  Richtung  des  [Vlagnelismug  beobachtet  worden,  den  eiu  Sf^ 
den  Nebendralh  in  heslimmle  Lage  gebrachle  Nadel  dnivh  deo  flc- 
bcnstrom  angenommen  hat.  In  wie  weil  meiner  IVIeinnngi  dwa 
alle  hier  aufgefühilen  Falle  nur  Corollare  zu  den  merkwürdlgM 
und  noch  so  dunkeln  Mugnclisiriingcn  durch  ElekIricitKt 
die  Savary  ror  vielen  Jahren  entdeckt  hat.  dass  diese  biktm' 
ten  Erscheinungen  durch  die  neu  aurgeslelllcn  Gesetze  erklim 
wollen  einen  Terderblichea  Kreisschluss  begehen  bcissl,  du*  tat- 
lieh  die  Ffillc,  die  hier  tav  Bestimmung  der  Geselze  des  Ni 
slromei  gewählt  worden  sind,  uns  zuvörderst  Nichts  über  dtn  N^ 
benalrom  lehren,  und  h«i  gehöriger  Untersuolmug  nur 
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■odi  SB  fiadcndcn  Geselxe  der  Hagoetinniiig  abgaboi 
ffCffdcB  —  in  wie  weit  dieser  Meioung  beitopflichtea  sei,  inus 
den  Urlbeile  dei  Lesen  fiberlatten  bidbeii,  dem  ich  Dicht  dorA 
■udui  gewiUte  Uebertchrifteo  habe  TorgreiCBD  wolleo. 

Stirke  and  Riehtang  des  Nebenttromee  nach  der 
Eatferanag  de«  HaaptdratheeyomNebendraht.  Henryk) 
beoMricte,  data  der  Nebenatrom  in  den  §ew6hnlich  TorluHnme»* 
den  FiBen,  we  der  Nebendraht  dem  Haoptdiihte  nU^'chat  nah» 
gebradit  wird,  gleiche  Richlong  mit  dem  HaoptatraoM  habe,  daa 
baiaal,  daaa  der  Gang  der  poailiTen  üektricitit,  der  Ton  einer 
Mefnng  der  Batterie  aoa  durch  den  Haoptdrath  Terfolgt  werdaa 
hami,  ha  dem  parallelen  Theile  dea  Nebendrahtca  nach  deraalben 
Seite  hin  erlalge.  Wideraprediende  Magnetiaimag  bei  Anwendang 
forachiedener  Apparate  brachten  ihn  aber  aof  den  Gedanken, 
db  Bichtnng  dea  Nebenatromea  bei  einer  gewiaaen  Entfemang 
BanpAdrahlea  rom  Nebendrahte  die  entgegengetelate  am,  % 
9t  iunk  lalgenden  Veraach  aa  beatitigen  glanbte  (on.  d.  Ind.  116X 
Zfv«  adnaale,  «wdlf  Poaa  lange  Stanaiolatreifen  worden  einander 
pvallel  gamde  anagaapannt,  nnd  darch  GUmmerblittdMn  nogeÜht 
^  Zoll  Ten  einander  enlfemt  gebaUen.  Die  Entladnng  einer  lej<r 
Flaacha  twi  ^  Gallon  Inhalt  darch  den  einen  Streiien  bradtia 
nndem  einen  Nebenatrom  tob  deraelben  Richtang  henral^ 
<a  der  Hanptatiom  bcaaaa.  Ala  die  Zinoatreifen  bia  |  Zoll  to* 
gerickt  waren,  wurde  kein  Strom  in  dem  NebenatreMn 
t,  Bad  ala  aie  noch  weiter  Ton  einander  entCeml  wnrdeOf 
dio  magpietiairte  Nadel  dnen  NebcBalrom  tob  entgageng*- 
lelalcr  Richtang.  Die  Entfernong  dea  Haaptleilera  Tom  Nebenlel? 
welcher  der  Nebenatrom  adne  Richtang  Ändert,  war 
nach  der  Stirke  der  Ladung,  der  Linge  und  Didm 
te  ftiHa  Hit  einer  Batterie  Ton  8  Fhachen,  |ede  ron  f  Gd* 
hn  Unit,  nad  mit  parallelen  geraden  Drihlea  tou  10  Pnai  Linge 
cntgigengeaelate  Richtang  erat  bei  dner  Entfemnng  der 
▼OB  10  bia  12  Zoll  dn.  Ea  wurden  dieae  Veranebe  mll 
Batterie  tob  32  FlaadcB,  )ede  tob  1  CaltoB  Inbdt,  wiaddP- 
Ut  Eis  ^  Zott  dicker  K^rfMraht,  80  Foaa  lang,  wurde  kk 
ia  Fneaa  eteea  Teapea  gebogen,  deaaen  liagare  Sdte  3ft  tmm 
aaea.    Dieaer  Sdte  entlang  wurde  du  gewöhnlicher  Glockendrath 
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ausgespannt  und  eine  kleine  MagnetisirnngMpirale  Evriicbeti 
Enden  gcbraclit^  es  konnte  aber  dnicb  Eiilfernung  der  paraUdto 
Drahlslücke  von  einauder  kein  H'eclisol  in  der  Kichlnng  du  Nc- 
benslroms  erhallen  werden.  Es  wurde  sodann  ein  Nebcodrabt  von 
ISn  Fugs  t.äoge  genommen  und  so  gelegt,  dsss  er  den  trapeiffir- 
migen  lUupldrabt  eini^clilosg  (on.  cl.  Ind.  12?).  Die  Magneliiimng 
durch  den  Neben«lrom  war  iclit  stärker,  aU  frOber,  aber  sted  io 
der  Kicblung  des  Ilaupistroms,  und  dies  war  nocb  der  Fall,  als 
die  Drüble  überall  i2  Foss  vod  einander  standen. 

Malteucci')  bat  später  ibolicbe  Versuche  und  dieaelbeo  Be- 
bauptungen  vorgebraclit.    Er  bediente  sich  der  von  mir  znerat  an. 
getrandten  planen  Induktionsspiraten,  zu  welchen  er  23  Meter  Ku- 
pferdraht  nahm,   und  änderte  ihre  EDlfernung  von   0,005  bis  t),?0 
Meter.    Die  StJirke  des  durch  den  NebensIrom  eriLCuglen  MagDslU- 
mns  wurde  durch  Schwingungsdauer  der  Nadel  bealimmt,  die  der 
Ladnog  der  BaHerie  durch  ein  llenlcysclies  Quadranleleklroneter. 
Der  Verfasser  zielt  Tolgeude  Schlüsse   aus  seinen  Versuchen,  die 
an  einer  Batterie   von  6  Flasche»  angestellt   sind:    1)  der  Neben-    4 
ström  der  Batterie  bat  mit  dem  Haupistrome  dieselbe  ßicbtong  bii    4 
zu  einer  gewissen   Entfernung  der  Spiralen,  dann  aber  findert  er    i^ 
seine  Richtung  für  immer.    ?)  Das  niasiraum  der  Intensität  iil  bei    ^ 
dem   gleich    und  cntfEegengeselit  gerichteten  NebensIrom  nngefJlu     ^ 
dasselbe.    3)  Die  grössle  Intensilüt  des  iNebcnsIromes  liadet  bei  d-    ^ 
ner  um  so  grossem  Entfernung  der  Spiralen  »lall,  als  die  l.aduii{    ^ 
der  Batterie  starker  ist.    4)  Die  Entfernung  der  Spiralen,  bei  wd-    M 
eher  der  Wechsel  in  der  Stroraesrichtung  eintritt,  nimmt  ebenUl'    i| 
mit  der  Stärke  der  Ladung  zu.  M 

Nebenslreme  höherer  Ordnung  und  ihre  Ricfatang.  % 
Indem  Henry  ')  den  NebensIrom  der  Batterie  auf  eine  Drahlfpi-  '% 
rale  inducirend  wirken  liess,  erhielt  er  einen  neuen  Strom,  den  er  ^ 
Strom  der  dritten  Ordnung  nennt  (der  Nebenstrom  selbit  ifvi  4 
mit  (econdary  current  bezeichnet),  und  aU  er  diesen  wieder  lal  || 
eine  neue  Spirale  wirken  liess,  kam  ein  Strom  vierter  OrdnoBf  ^ 
SD  Stande.  Ea  wurden  zu  diesem  Versuche  Spiralen  ans  Kujrfer  |g 
tireifen  gebraucht,  von  welchen  je  zwei  mit  Zwiscbenlegung  einet  1^ 
Glaatctieibe  auf  einander  gelegt  waren.    Die  Fig.  6.  (in  welcher  die  ^ 

i 

<)  Bibliothtque  unirers.  da  GiDive  Octob.  1840'  p.  133. 
*)  Starieva  AduIb*  1?.  p.303.  (ao.  el.  lod.  114.) 
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tffiadMBgdcgtea  GlMtifdn  fbrigdaiten  sind)  idgt  dfate  Anord« 
■ODg.  Spirale  a  leitet  den  Eolladonpatroni  der  leydener  Flascb«| 
die  Spiralen  b  und  c  f&hreu  den  Nebcntlroai,  d  md  e  den  Strom 
dritter  Ordnung,  f  und  §  den  Tierter  Ordnung.  Henry  find  mit- 
tele Magnetisirung  einer  Stahinadel,  data  die  Nebenatrtae  eine  ab* 
wedtadode  Riehtnng  betten,  der  Nebenttrom  alto  in  deraelbea 
Richlnng  wie  der  Hanptstrom,  der  Strom  dritter  Ordnang  in  «bI* 
gegeageaetiter,  und  der  Strom  Tierter  Ordnung  wieder  in  gleieher 
Riebtang  lief.  In  einem  Veranclie,  bei  welebem  die  auf  einander 
wirkenden  Spiralen  H  Zoll  tou  dnander  entfernt  wurden,  atatt 
data  de  bier  nur  doreb  die  Glaieadieke  getrennt  waren,  fimdea 
dican  aaHallenden  Abwecbseinngen  in  der  Stromeericbtnng  niebl 
Stat^  Der  Verf.  ancbt  dieaen  Teraebiedenen  Erfolg  ans  der  Um» 
kabning  «a  erklären,  die  der  indndrte  Strom  bd  dner  gewiaaea 
Entfemang  der  auf  dnander  wirkenden  Spiralen  erfibrt.  Wenn 
deradbe  acblieaalicb  bemerkt,  data  durcb  diese  ^rfabmngen  die 
Tcnndbe  Savary«,  unter  wdcbe  er  aber  nur  die  iber  Teraehi^ 
den  gericbtete  Hagnelisimng  in  renehiedener  Entiemttng  von  dem 
Schlieaaungidmbte  der  Batterie  tu  begreifen  aebdnt,  auf  ein  all« 
Geaeta  aor&ckgeflibrt  werden,  to  bebe  ieb  micb  tiber 
Mdnnng  aehon  oben  anagesproeben. 

Aendernng  dea  Nebenatromea  durch  awiaeben  die 
Spiralen  geaetate  Leiter.   Henry*)  bracbte  awiaeben  Haupt- 

Ncbeatpirale  eine  Hdallplatte  an  und  fand,  data  der  Neben« 
hierdurch  aufgehoben  war.  Denselben  Effskt,  wie  die  Platli^ 
bmchta  dae  Drabtspirale  hervor,  wenn  ihre  Enden  mit  dnander 
Tcrbaaien  waren,  blieb  die  Spirde  hingegen  offisn,  ao  beataad  der 
Mehonatrom  ia  frfiberer  Stärke.  Diea  idgt,  dasa  die  Auibebaag 
der  WIrkaag  dnes  indndrten  Stromes  durch  die  Eraeugung  daaa 
■vreüen  indndrten  Stromea  bedingt  sei.  Der  VerCmser  erklärt  diea 
Raanilat  ana  der  abweehsdnden  Richtung  der  Nebenatröme.  Indem 
die  Hetailplatte  awiachea  Haapt-  und  Nebenapirale  atdif^ 
der  Hauplatrom  in  der  Platte  und  der.Nebeaapirde  eiaen 

ihai  gleicbgerichtden  Strom,  augldch  aber  indudra  der  Strom 
Inr  Platt«  eiaen  Strom  dritter  Ordanag  ia  der  SpiralOf  der,  eai- 
lifangeeetat  getiehtet,  den  Tom  Hauptdrabt  indndrten  Strom  nen- 
Miaireu   Aach  die  Ströme  hfthercr  Ordnung  werdeui  wie  Baary 


')  Stargeeo  Aaaala  IV.*  p.  308. 
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fand,  durch  Mefallplatteo  aofgebobeo   die  twiscben  die  anf  einiD' 
der  wirkenden  Spiralen  gestellt  «Ind. 

Matleaeci')  stellte  ZT^ischen  xuei  plune  Indoklionsapiralen 
Tafeln  von  Glas.  Siegellack,  Schwere!,  llan,  ohne  eine  Aeademog 
des  Nebcnstromes  zu  bemerken.  Slanniolblätler,  die  einfach,  oder 
in  twei  und  drei  Dicken  die  Zivisdienplalte  bildeten,  gaben  dem 
NdMmtrom  eine  entgegcngeaelile  Hichlung,  so  aber,  da««  die  Sllrk« 
dea  Siroms  desla  bedeutender  war,  je  dünner  die  Zvrisclienplall« 
gewählt  war.  So  erschien  zwar  der  .Strom  hei  Zwiscliensettaiig 
einer  Kupferpia tic  fast  ganz  geschwächt,  hei  Anwendang  eioeiein- 
facben  Stanniolblalts  war  ilerselbe  aber  stärker  als  ohne  irgnd 
eine  Zwiachenselzung.  Wurde  daher  aas  einem  Slanniolblalle  ctm 
SlQck  in  der  Richtung  des  Kadius  der  Induktionsspiralc  heravs- 
geicfaniUen,  so  erhielt  man  in  der  Nebenspirale  einen  stlrkero  Slrocn, 
als  wenn  das  Blalt  ganz  war.  An  die  Stelle  der  Melallplalte  wardt 
eioe  ebene  Spirale  zwiichen  die  InduklionsEcheibcn  gepelzt,  die. 
wenn  sie  gesclilossen  war,  wie  die  Platte  wirkte.  Au*  einem  zwi- 
schen die  Spiralen  gelegten  Stanniolblalte  wurde  ein  Sector  Mt- 
gescbaitten,  die  Verbindung  zwisclien  den  getrenoten  Lappen  aber 
durch  eine  Magnet isirungsspirale  licrgeslellt^  es  zeigte  sich  im  Stan- 
niolblatte ein  dem  Haupisirome  gUicbgerichtcter  Nebeoslrom.  Wa- 
ren die  Induktionsspiralen  so  weit  von  einander  entfernt  worden. 
dass  der  Nebensirom  rückläufig  wnr,  so  verBlÜrkle  die  ZwjsdiciH 
setinng  eines  Slanniolblalls  die  Inlensilüt  desselben.  Itei  rerschie- 
den  starken  Ladungen  der  Batterie  bracbte  die  Zmischensietluig 
einer  Knpfcrschcibe  twiscben  die  Spiralen  niclit  durchweg  den 
rQcklfiuligen  Strom  hervor;  der  .Strom  war  bei  schwachen  Lnhio. 
gen  dem  Uauplslrom  entgegen,  bei  stfirkcrn  ihm  gleich  gerieMet. 
Et  fvurden  auch  Versuche  angestellt  über  die  Nebenstr&ine  in  iwel 
Spiralen,  zwischen  welchen  sich  die  Hauptspirale  befand.  Ca  iil 
dies  der  Fall  einer  Störung  des  Nehcnstroms  durch  ein*n  Siran  ' 
der  nicht  wie  früher,  zwischen  ihm  und  dem  Ilaupistrom,  sonder« 
an  der  andern  Seite  des  letztern  erzeugt  worden.  Als  ResolM 
wird  angegeben,  dass  wenn  die  Nebcnspiralen  in  gleicher  Kolfef^ 
BDug  von  der  Hsuptspirale  stehen,  der  Nebenstrom  in  jeder  Spi- 
rale dieselbe  InleDsilÜt  und  Richtuog  hat,  als  nenn  sie  allein  T«r> 
binden  wlre^  sieht  aber  eine  Spirale  der  Bauptspirale  näher  ibl 
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i  andere,  ao  erbiU  aic  dneo  Nebeottrom  Ton  grfttaerer  Stlrke, 
a  aodcre  eDtferolere  aber  eioen  Ton  cotgegengetetxter  Riehtong. 
Es  ist  m  dieser  Abbandlang  Matteoccra  xu  bemerken,  dass 
a  AaordooDg  der  Apparate  ood  Versache  diesdbe  ist,  wie  sie 
«Henry  ood  mir  in  frfiber  pobiicirten  Abhandlongen  beschrie- 
■  worden.  Was  die  dem  Ver&sser  eigenthOmlichen  Folgerongen 
Nor  die  Ei^nschaften  des  Nebenstromes  betrifit,  so  mfissen  sie, 
hat  bei  der  hier  beliebten  Aofiassung  des  Nebeostromes,  als  ginx- 
A  frakir  erscheinen.  Mit  eben  dem  Redile,  mit  dem  oben  der 
ikenatrem,  wenn  ein  Stannidblatt  «wischen  den  Induktionsspi* 
loa  aldtf,  stirker  genannt  wnrde,  ala  wenn  dassdbe  fehlt,  könnte 
m  sagen,  dass  der  Entladangsstrom  der  Batterie  atirker  wird, 
«■I  nMn  weniger  Umdrehungen  der  Elektrisimiaschine  xn  ihrer 
rinng  anwendet,  oder  wenn  man  ihre  Oberfliche  Tergrössert, 
Ist  ihren  Schliesaongsbogen  Tcrlingert;  denn  in  Tiden  FiUen 
«den  dieae  Aenderongen  eine  Verstirkong  der  Magnetisimng 
ndb  die  Entladung  bewirken. 

Biekwirknng  des  Nebenstroms  anf  den  Hanptslrom. 
lattencci  ^)  f&hrt  fiber  diese  Rfickwirknng  meine  thermometri* 
Vcrsnche  an,  ohne  sie  indess  richtig  aofgefMst  an  haben. 
er  nimlich  ab  Beslitignng  dieser  Versuche  angiebt,  dass 
'sMadnngsirhlig  und  Funke  der  Batterie  sehr  verschieden  seien, 
i  Mdhdrni  in  Schliessnngsliogen  die  Haoptspirale  alldn  oder  ei- 
er  Mubenapirale  gegenfiber  stehe,  so  ist  gerade  die  wesentliche 
für  diese  Verschiedenhdt  ausser  Acht  gelassen,  dass 
die  Nebenspirale  durch  einen  TerhiUtnissmJbsig  langen  Diaht 
lein  muss.  Wie  ich  Sdte  176  bemerkt  habe,  findet  kein 
in  den  Entladongserschdnungen  Statt,  die  Hanptspirale 
stehen  oder  Tor  dner  durch  einen  knnen  Kupferdraht 
Nebenspirale.  Der  Verfasser  untersndite  die  Rflck« 
Nebensiroms  auf  den  Hauptstrom,  indem  er  durch  den 
Nadd  magnetisirte,  wihrend  der  Hauptspirale  dne  Wt^ 
dne  geschlossene  Nebenspirale  (deren  Schliessnngs- 
*aiab  nngegcben  wird)  in  verschiedener  Entfernung  gegen&ber 
pMk  wer.  Er  kommt  an  dem  Resultate,  dass  durch  dne  adche 
B^pnlberstdlnng  die  Hagpetisirong  durch  den  Entladungsstrom  der 
ie  verstirkt,  die  Richtung  derselben  aber  nicht  geftndert 


')  BiUiatk  ualmaslle  de  Geuire«  Octob.  lB4a 
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S?6  NeWnstrom  am  Galvanomeier  bealimml. 

Nebenatrom  am  Galvanometer  bestimmt.  Mat(ea«ci 
hat  nenerlicb  auf  meine  Demerkung,  dass  aus  der  Magndlsiro 
einer  Nadel  nicht  auf  Hiclilung  und  Slärkc  des  Nebcnslroines  ( 
schlössen  werden  kann,  geanttvorlet,  da«s  er  diese  Beslim mang  I 
sicher  halte  und  es  bald  werde  beweisen  küniica.  Inzwischen  hs 
er  seine  Versuche  über  den  Nebenslrom  auch  mit  Hiilfe  eine*  G 
vanomcters  TTtcderhoIt.  Er  bcdieulc  sich  eines  sehr  empQndlich 
GaWaoonieters  von  Gonrjon  in  Paris,  dessen  Drahtenden  mit  d 
Enden  einer  flachen  Nchenspiralc  verbunden  waren,  währcAd  < 
Uaupisptrale  die  Entladung  einer  Batterie  von  i2  Flaschen  leite 
Bei  der  Entladung  bemerkte  er  nun  Ablenkungen  der  Moltiplit 
lornadeln,  die  durch  starke  Ladung  der  Batterie  bis  auf  90  Gt 
gesteigert  Tverdcn  konnten.  Die  Kichlung  des  NebensIroitMa  & 
sich  überall  der  des  Kaupisiroms  gleich,  wenn  ouch  die  EdID 
nung  der  beiden  Spiralen  gciindeil  wurde.  Der  Verfasser  steJ 
eine  grüsserc  Angabt  von  Spiitilcu  hintereinander  auf,  und  lii 
nach  Uenrv's  Vorgänge  den  Sirom  zweiter  und  dritter  Onlnn 
entatoheii.  Er  fand  die  Richtung  des  zweilcn  Ncbenslromi  dcrii 
ersten  enigegengeselzt,  die  des  driltea  wieder  in  der  Richluug  d 
ersten,  und  andere  auffallende  Ilesullale.  Ein  änderet  IHiltel,  i 
Richtung  des  Nebensiroma  zu  bestimmen,  wurde  dem  Verf.  ti 
Pacinotti  angegeben;  es  besteht  darin,  dass  zwei  spitie  Slannii 
streifen  an  de»  enigegcngeselilen  Flächen  eines  Papierstücka 
aufgeklebt  werden,  dass  die  Spitzen  2  Millimeter  von  einander  d 
bea.  Wird  nun  das  Papier  von  einem  starken  Nebenstrom  dura 
bahrt,  so  soll  die  -^pitEe,  die  der  Durbolirupgsstellc  am  aäebtt* 
liegt,  negative  Elcktiicitüt  abgegeben  haben.  Ich  brauche  wd  kav 
tnntuzufQgcn ,  wie  unsicher  diese,  auf  den  l.ulliuschen  Vera» 
gegründete,  i>Iethode  ist,  zumal  bei  einer  Entfernung  der  SfiK« 
von  einer  Linie;  ich  kann  versichern,  dass  eine  soldte  Unsiche 
heit  bei  der  Methode  nicht  stattfindet,  die  ich  längere  Zeil  uvi 
lur  Bestimmung  der  Kichlung  des  Ntbenstroms  angewandt  hal 
{die  Bildung  von  Harsßgurcn).  Was  die  Versuche  von  .Mallcnei 
betrilTt,  so  habe  ich  seine  Itesullate  nur  obenhin  anführen  kwnn« 
da  es  mehr  als  wahrscheinlich  ist,  dnss  tue  erstem  säaimilicb  • 
einem  Irrlhumc  beruhen.     Es  ist  wider  jede  Erfahrung,  daaa  B* 


del 


)  Comples  rendoB  1B41  1er  Sera.'  p.  343,   Archim  de  l'fleclrie.  p 
li  Rive*  juia  1841  p.  13«, 
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tlJMiiM,  ikAi  dordi  dne  kone  melallisdie  Ldtaiig  enl- 
»  HagAchuidel  ablodtts  tollte-,  die  bedeateoden,  bie  90  Gnd 
I  Abkakngea,  die  Matteacci  bemerkt  bat,  «nd  air  bei 
bttbOTBB  UotenodhiuigeD  nur  so  oft  Torgekoounenf  aad 
I  awiacBi  grhrte»  Bedauern,  da  sie  oBfehlbar  daa-  atla- 
^«leai  iMoes  GalTanometert  yerdarbeo.  leb  bemerkte  bei 
ihaknay  Ubdig  eio  Knitteni  xwiaehen  den  Drahlvrin- 
Cnlfanomeleii  nnd  et  war  mir  leicbt,  daruthan,  data 
AbleokngeD  der  Hagnctnaddn  von  gewfthnlidher 
^B  einer  PorÜon  Elektricitit  herrfibrten,  die  aich  in  der 

UcbOTspimiBng  det  Drabtea  angebioft  batle.    Da  Mat- 
daM  die  Magnetnadeln  aeinet  GalTanometen  ibren 
fcnid  verloren,  und  data  er  überall  bei  tdnen  Teno- 
den  Windangen  dettelben  einen  Fanken  bemerkt 

tat  ca  latt  naxfreifeibaft,  data  er  überall  Anxidrang  alik 
SUktridtit  fikr  magnelitebe  Ablenkung  genommen  hat. 
darf  nidrt  mierwibnt  bleiben,  datt  der  Verfataer,  wie  et 
d  einer  frikeren  Gelegenhdt  der  Fall  war,  andi  hier  ad^ 
tacken  nidt  gans  Irant,  diet  an  einigen  Stellen  bemerict 
biitmtamättig  wenig  Zablen  miUbdlt  Diet  Hitttranen  bd 
Uaiertndwngen  itt  der  Anerkennung  werlh,  würde  et 
aiaa  noeh  mebr  adn,  woin  et  den  Verfinter  dabin  bringen 
an  xwdfelbafte  Yertndie,  wie  die  obigen,  wrüekrabaUen, 

VcrüüiBntlichnng  der  VHttentdiaft  nur  Naditbeil  bringen 
ch  bemerice  tcbliestlleb,  datt  et  mir  nnerfrenlich  war,  Ton 
Mci  meine  Untertodrangen  tUier  den  Nebenttrom  awar  an- 
Hahcr  gfcnlicb  mittrerttanden  m  adien,  wdebea  darant 
AI,  ia»  er  die  Retnltate  dertdben  mit  den  aeinigen  (en 
ifcgan)  Terdnbar  glanbt 


d.    Richtung  des  Nebenatromei. 

■B  in  dem  Schliemnngsbogen  einer  lefdener  Platehe  swd 
adobende  Spitxen  angebradit  nnd  anf  die  Fliehen  emer 
aBie  getetxt  werden,  to  ertebeineo,  nadi  der  Eatladong  der 
9  anf  dem  Peche  dnreb  Bepndemng  mit  Harxttaob  swd 
Biatitdi  nntertcbiedene  Figuren  (Licbtenbergtcbe  Figu- 
lede  dkter  Figuren  hat  dne  bettimmte  Bexiehnng  tu  der 
Agenden  Spitae  und  deutet  auf  die  Ladung  der  mit  ihr  in 
eher  Verbindung  ttefaenden  Bebgung  der  FbtdM.  Ton  der 
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Art  der  Ladung  bfingt  aber  anmiltelbar  die  Richtang  des  Sl 

im  Schlieggungsdralile  bei  der  Entladung  ab.     Obgleich  dafai 

LSmischenbriiigung  der  Pecbsclieibc  die  Plascbe  nicht  eDÜaden 

l'ko  ist  durch  dieselbe  ein  uoiweidculigcs  Mittel  gegeben,   di( 

Ttive   Kichlung   des   Eulladungsstronia    zu    bestimmen,    und    I 

'  wenn  die  Richtung  «elbst  in  einem  einzigen  Falle  bekannt  j 

mcb  rar  alle  übrigen  untersuclilcn  Falle  aniugeben.    leb  htbt 

I   Art  der  Untersuchung  hei  dcta  eleklHschen  Nebenatrome  geh 

'  lud  ron  leichter  Anwendung  und  «icheiem  Erfolge  gefunde 

Relative   Richtung   des  Ncbenstromes.     Nachde 

b  Induklionsscheiben  (s.  Apparate)  neben  einem  Ilenleytchei 

I  hder  in    dem   ScblicBsungshogen    der  Ballcrie    angebracbl   < 

-wurden   die  Enden   der  Nebenspirale   mit  dem  Funkenmikn 

verbunden,  das  mit  den  Spilieu  versehen  «rar.    Eine  Knpf« 

'  Von  1}  Zoll  Seile  auf  beiden  KlScben  mit  schvcarzcm  Pech 

r  sogen,  wurde  an  einem  isolirlen  Slatif  verlical  befestigt;  die 

wurden  normal  gegen  die  Pecbfläcben  gcdrCckl,  *vclchc 

F  lets  der  Schliltenbewegung  des  Mikrometers  leicht  xo  bewei 

ligeo  war.     Nach  der  Entladung  der  Balterie  durah  die  Dai 

ralc  wurde  die  Kupferscheibe  abgenommen;  und  aclinn  ein  U 

Anhauchen  zeigt«  ihre  eolgegengesclzlcn  Flüchen  auT  dn 

liehsle  unterschieden.    Restieulc  man  diese  Flachen  mit  eine 

menge  von  Mennige   und  Schwefelbluinen    (wie  es  Lichter 

gelehrt  hat),  so  kommen  die  zierlichen  Figuren  zum  Vorsehe 

in  Fig.  7.  und  8.  abgebildet  sind.     Auf  der  einen  Fläche  cn 

(Fig.  7.)  eine  ruihe  Scheibe  mit  rolher  Kreiseinfassung,  auf  *< 

ein  dunkler  (nicht  healSubter)  Kreia  folgt,  von  welchem  gettw 

len  ausgehen j   auf  der  andern   (Fig.  8.)   waren   gelbe  oiid 

Kreisbogen  sichtbar,  die  von  einem  breiten  rolhen  Kiitge  do^i 

sind.     Diese    Figuren   sind   leicht  zu   conserviren,    wenn   m«i 

Kopferscheibc  vorsichtig   Ober  einer   Flamme  emärmli  will 

aber  die  Scheibe   zu   einem  neuen  Versuche  gebrauchen,  so 

man  sie  abwischen   und    die   Pechflüchen   durch   Erhitzen  « 

spiegelnd  herstellen.    Ua  es  darauf  ankam,  die  Slelluog  die«e 

guren  gegen  die  Enden   des  Nebendrahls   unter  verscfaiedean 

dingungen  zn  bestimmen,  bei  welchen  der  Nebenalrom  eine  i 

nadcl  in  verschiedenem  Sinne  magnelisirte,  so  wurde  in  6tm 


')  Porteadorff  Aonalea*  Bd.  51.  S.  35(, 


i J 


!•  piM  klooe  neUtgewcDdeoe  DrahtH^ngbe  aagdmcbt^ 
■  Wi  dsB  M«gBeliivaBg*TenBeh  die  engliiche  Nihnadd 
t  jtiipi  No^  9.)  gBlegt  wnrde.  Rg.  9.  leigt  di«  Auri' 
»AppMta.  AB  dwict  dMBMiri^ink  u,  ab  dieNA». 
"^mitAta  bcidra  Wund  udi  eis«  OaMdMÜw)  CD  d« 
>akm  Avlsder,  oi  die  Drahladmwbe  ud  Hit  «  und  Ji 

8^if  dei  FniikMniiikroBKten  beieklwet.  Nachdem  dia 
«rf  iet  PediUdn  dsreh  ciMS  Nebenriroa  gebildet  ««- 
iMric  itt  die  SpHua  dei  Mikraoieleri  bU  tw  Berilbrngi 
jMlWrte  dard  tÜMB  twaea  NebeattrcB  die  ia  die  Sduraabe 
McL  In  des  folgendr*  Tafeln  aiad  die  AbatoMBDgea  a»< 
,  weldiB  dieM  Nadei  an  einer  Baaaole  benorbrachte  nad 
■Miebnet,  frean  bd  poMliver  Ladung  der  Batterie  dca  m 
li  a'der  Scbranbe  liegende  Nadelesde  ein  Nordpd,  bei 
Mfa  SMpol  nar.  Farnar  fat  die  ^(M  dea  HikraDMlan  a» 
)  m  wekbar  ifcfa  «e  SmlaBBgrir  H^  7.  anf  der  Peeb- 
HM«.  Die  Batterie  bcatand  an  5  FlaMben  and  wnda^ 
Ut  amim  angegeben  iat,  mit  pentiver  EMtridl»  gili> 
liktkr  BwpUnbt  ala  Teriingert  baatichnet  irt,  war  «*rt. 
■■  Amen  de«  UenlejidMa  Aaaladen  eia  VV*"  **» 
rdnAt  ron  3'  3"  Unge  aagibiacbt  wwdea. 

■  «irang  u.  FigurenbilduDg  durch  deo  Nebenitrora. 
loktiooMpiralea  aat  13  Fuss  Kuprerdraht  beslehenJ. 
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lo  dkuen  Versudien  ut,  wie  die  AUtoMaDge»  der 
uod  die  ibeen  vor^eaetxten  Zieieliea  bemerklieh  »aeheo,  db  Jh 
lietiemng  der  io  der  Drabtediratibe  Uegeaden  Nadel  aUdBefedi 
seh9?ftdier,  io  dem  eiaea  oder  dem  aade»  SioBe  erfalgilf 
aber  iiabeii  die  Figuren  auf  der  Pechfläehe  eteta  ihre'l4ige 
die  Belegoogeo  der  Bailerie  in  gana  (lestiaunter  obt 
Weise  betbehalteo.  £ia  Blick  auf  Fig.  9  lehrt,  dasa  die  aimh 
figur  atete  von  dem  Theiie  des  Nebeodrabts  craeugt  wqi^|^j|| 
▼erlftngert  gedaebt,  auf  das  Ende  der  Haupt'spiräle  f&bri,  ^ntik 
mit  d^r  positive  Elektricität  enthaltenden  Belegung  der  Bßffß 
▼erbuoden  war.  (Diese  in  Worten  siemlich  lunai&ndiidi  UiifH 
Regel  findet  bei  äejn  aufgestellleo  Apparate  oder  dessen  JkffiBB 
eine  augenblickliche  Anwendung).  Ich  habe,  nach  den  att%ii|^ 
ten  Versuchen,  eine  grosse  Menge  von  Uarzßguren  unter  im  ?• 
schiedensten  Bedingungen  durch  den  Nebenstrooi  eneo^,  4i 
eine  einzige  Aoinabme  Ton  dieser  Regel  au  finden.  Ttum  Ikkt 
flnsse  kann  bemerkt  werden,  dass  die  Figiiren  glelehgfiltig  ik 
oder  12  Fuss  Entfernung  Ton  den  Spiralen,  und  daher  in  elfa 
noch  grössern  Entfernung  yon  Elektrisirmascbine  und  Batterie  A 
bilden.  Qbgleicb  in  diesen  Versuchen  der  Nebenstrom,  der  ^1 
nenden  Peehscbicht  wegen,  nicht  zu  Stande  kam,  ao  xeigt  «|l 
dass  die  Enden  des  getrennten  Nebendrahtes  durch  die  Entladii 
der  Batterie  io  einen  verschiedenen  elektriachen  Zi^atand  Ytnfü 
werden,  dessfp  Folge  ebey»  die  h^ideq  durchaus  mMeracbiedeif 
elektqjjKdieA  l^iforao  aind,,    D^  Nebenstrom  wird,  aothwpi 
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•bktritchea  Zwtaode  der  baden  Onhieaden  ablu». 
,  osd  da  ffir  deo  Zwtaad  jedes  Endet  in  gaai  be- 
niTeriiiderter  Beiiehong  tu  den  Heaptelrome  der  Belte- 
m  gßtmnim  hebea,  ••  iii  der  Sehlnae  ooebfreiabar;,  datt  der  Ne- 
mtraoi  kl  allen  Terhin  an^ef&brlen  Veraneiiea  aaf  dne  einxige 
iTOfiaderte  Weite  eonetilairt  gef? eaen  aeL  Hiennifc  i«t  der  SaU 
iiifuaau,  den  ieh  von  vom  lierein  angenammen  bebe,  der  aber 
nHenrj,  Marianini,  Matteaeei  in  Abrede  geatellt  worden 
fc,  4er  Sata  nimlieh:  Der  NebeMtrwB  der  eiektriacben  Batlerie 
t  Mitcr  allen  Uoutinden,  welehe  eine  ▼ertcbieden  geriebtete 
IgMiiiining  dnrcb  denselben  bedingen,  im  Nebendrabte  stets 
m  BW  dieadbe  Richtnng. 

Ich  bebe  diese  anverinderlidM  Ricblang  als  der  des  Uanpl* 
nasMa  gieieb  angegeben,  fforfiber  bier  das  Nibere  aasAbrlicher, 
r  M  icr  Abbandinng  selbst,  folgen  aolL 

Abaolote  Riebtang  des  Nebenstronies.  Die  Mittel 
«r  Beslinunong  der  Kicbtnng  des  EnlladnogMlrooieB  der 
gebraneht  werden  kennen,  cheinisehe  Zersefmng  nnd  Ab* 
der  Magnetnadel,  finden  bei  dem  Nebensirome  keine  An» 
Der  Unicrscbied,  der  in  dieser  Hinsiebt  swiseben  Ban|»t> 
fi  Nnbcastrem  bestebt,  erklirt  sieh  leicbt  ans  dem  T^sebiedesen 
ppinto«  in  weiebem  jedor  von  ibnen  xn  Stande  kommt.  Die 
aiMeiilten,  deren  Bewegnng  den  Hanptstrom  bildet,  befinden 
fe  is  dcB  Belegangen  der  Batterie  ond  beben  nur  Einen  Weg» 
ein  sich  ansglelchen  können,  es  ist  daher  leicht  ihre  i^ 
Boi  Tcndgem  nnd  dem  Strome  die  aar  Zersetanng  nnd 
Ablenkung  nötbige  Daner  an  geben.  Die  Elektnel- 
Nebenstrames  hingegen  werden  in  einem  edntinairlichen 
Ton  einander  getrennt  nnd  haben  ersiehtlick  awei 
in  deren  VerCslge  sie  wieder  ins  Gleidigewicbt  koaunen 
Wfhrend  sie  bei  hinreichender  Sebliessnng  des  Neben- 
Kreislaof  Tollenden  und  so  den  StrsMi  bilden,  wer^ 
»  nie  bei  einem  anr  Veraögemog  ihrer  Bewegang  angebiMhten 
(csner  Wasscrsinle  %.  B.)  in  derselben  ftiebtnng  aarflelc 
,  itt  da  sie  erregt  worden  sind,  nnd  daher  die  BUdong  dca 
yeieildn.  Ada  der  tiestaltaag  te  elektr|SGhen  Fi^ 
«en  FbehCttchen  lisst  sieb  nichU  Bestimmtes  ftber  die 
Udbtnag  des  Nebenstrames  sehliessen,  da  )oda  dieser  Fi- 
M«e  Feimtn  anthillt  die  idi  dir  nesübven  iftd  iMgslivw 
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ElektricilSt  sugehSrig  bekannt  sind.  Dase  solche  lutammetigeselth 
Figuren  durch  direkte  Anwendung  auch  nur  Einer  EleklHcitSt  ge^ 
bildet  werden  können,  haben  Lichtenberg  und  de  Luc  geieigi 
und  zugleich  auf  die  Acnderung  aarmcrksam  gemacht,  welche  dorcl 
die  geringsten  MadiPicalionen  dea  Versuchs  in  denselbcu  eraeng 
iverden.  In  nnserm  Falle  sind  die  elektrischen  Figuren  unter  Be 
dineungcn  hervorgebracht,  die  ausscrdcni  nicht  crfülll  ncrden  köa 
nen  und  es  würde  daher  weuig  Belehrung  gewShrcn,  wena  die- 
selben Figuren  unter  andern  Bedingungen  zum  Vorschein  kScnen. 
(Wirklich  lässl  sich  eine,  der  Slraleiifigur  (Fig.  7)  siemlich  äbii' 
liehe,  Figur  bilden,  nenn  man  von  dem  Cunduclor  der  Mascbiui 
aiihalleiid  positive  EIckIricilSI  auf  eine  HarzHäche  leitet  und  die 
selbe  durch  Fuokenziehen  entladet).  Ich  versuchio,  um  Ober  dli 
Richtung  des  Nehenslromes  Aurschluss  lu  erhallen,  direkt  Eleblri' 
cität  von  den  Enden  des  Ncbcndrahles  auTzufangen  und  habe  d!« 
in  folgender  Weise  leicht  bewerkstelligt. 

Die  ungefiihr  dreizölligen  Platten  eines  Condensalors  nurdro 
durch  eine  Glimmer-  oder  tibsscheibc  gelrennt,  und  die  ualert 
(Condensator-)  Platte  erhielt  eine  vollkommene  Ableitung  nacii 
den  Gasrohren  des  Hauses;  die  obere  (Cullcctoc  )  Platte  halte  ei' 
Den  Drahtforlsats  der  eine  Kugel  trug.  Dieser  Kugel  wnrde  du 
Ende  der  Nebenspiralc  nahe  gebracht,  von  dem  ich  EtekIriciliI 
aufzusammeln  wünschte,  wSbrcnd  das  andere  Ende  derselben  mit 
der  Condensalorplalle  in  Verbindung  gei^etzt  w.nr.  War  die  pai- 
sende  Entrerniing  des  Drahtendes  von  der  Kugel  gelrolTen,  so  gin^ 
bei  der  Enlladung  der  Batterie  durch  die  llauptspirate,  in  ditstr 
Unterbrechung  ein  kleiner  Funke  über,  und  die  Collcclorplalle  And 
sich  so  stark  geladen,  dass  fit  abgehoben  ein  Elcktraoieler  mit 
ungefShr  aolllaugen  Goldblältern  oft  zur  Divergenz  von  90  «nil 
mehr  Graden  brachte.  r>ic  Zeichen  der  erhallcnrn  ElektrititSt  *Ft- 
ren  conslanl:  bei  positiver  Ladung  der  Ballerle  wurde  die  Coli«- 
torplatle  von  dem  Ende  ß  mH  negativer,  vom  Ende  a  mit  potill- 
ver  Elektricilät  geladen  (siehe  Ftg.  9);  bei  negativer  Ladung  d« 
Batterie  waren  die  Zeichen  der  EIcktricilfil  die  entgegengesclil«. 
Hiermit  ist  der  elektrische  Zustand  jedes  Endes  der  Nebeospinti 
in  allen  Fällen  gegeben,  und  zwar  wird  man  dem  Ende,  weld» 
die  Straleuftgur  erzeugte,  den  negativ  elektrisclien  Zustand  W- 
schreiben  müssen;  woraus  folgt,  dass  in  allen  milgetheilten  V«- 
tntbea  der  Nebenstroni  dieselbe  Richtung  im  Nebeadral 
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die  der  EoUadangMlroa  im  Uaoptdnhle  bctatf«  E«  ist  bei  dieten 
TemcheB  der  Fall  After  ▼ergekemiiiea,  da«  der  Condeimtor,  eb* 
fjklfh  eis  itarker  Funke  an  der  Kngel  eraAienen  tfur,  sich  nidii 
yladw  find,  wdebet  dnrcli  eine  Ladong  und  nnmitldbar  darauf 
faxende  EnUadnng  des  Gendensatora  erUiri  werden  kann. 

Ab  ieh  tot  Knneni  in  Folge  der,  Seile  217  nutgellieillen, 
If  frtrnng  des  Barons  t.  Wrede  diese  VersndM  wieder  anfnahni 
nnd  fceqncmer  so  machen  sociile,  fand  ich  Abweichungen  die  hier 
crwihnt  werden  missen.  Es  wnrden  die  Indnklionsspiralen  Ton 
53  Fmb  Drahtlinge  angewandt  nnd  mit  Zwisehenstellnng  einer 
Ciasarhsibs  in  eine  Entfemnng  von  4  Linien  Ton  einander  gestellt 
Ich  ▼erlingerte  die  Enden  der  Nebenspirale  dnreh  3  Fnss  lange 
DriUcy  irerband  den  einen  dieser  Drihte,  wie  frfiher  mit  der  Con- 
diMalai|ilstle,  die  aosserdem  eine  sehr  gute  Ableitung  hatte,  nnd 
befestigte  des  andere  Ende  an  der  einen  Kugel  des  Fnnkenmikro- 
mtken,  wihrend  an  dem  Forlsalse  der  andern  Kugel  (s.  Apparate) 
dw  Kmgd  der  G»llectorplatte  federnd  anlag.  Die  in  der  Nebenspi- 
lale  erregte  Elektricitit  ging  daher  eiDerseits  direkt  m  der  Con« 
dmaatorplatle^  andererseits  an  dem  Funkenmikromeler,  sprang  hier 
sammelle  sieh  in  der  CoUeclorplatte  des  Condensalors. 

leicht,  die  lAoge  des  fiberspringenden  Funkens  xn  indem, 

durch  Verwechseluog  der  Drihle  das  eine  oder  das  andere 

der  Nebenspirale  mit  der  CoUectorplatle  in  Verbindung  an 

So  bequem  diese  Einriditung  war,  so  fanden  mA  die  Ro< 
mlMe  der  Versuche  nicht  mehr  so  constant  wie  friher.  Ich  hatte 
3  Flaschen  der  Batterie  gebraucht  und  mit  der  ElektricHitsmenge 
8  (Kngeln  der  Maassflasche  i  Linie)  gdaden«  Es  ging  bei  Entfnr* 

n  0/5  Linien  der  Hikrometerkugeln,  der  Funke  des  Neben« 

iber  nnd  lud  die  CoUeclorplatte  so  stark,  dass  sie  efai 
rhttfnmnlfi  mit  loUlangen  GoMblittehen  in  einer  Dirergens  tou 
SO  hm  70  Graden  brachte.  Die  Zeichen  der  aufgesammelten  Elek^ 
fedettit  entsprachen  in  den  meisten  Fillen  dar  firiher  beobachteten 
Rcyri)  das  hcimt,  es  wurde,  da  die  Batterie  Innncr  ndt  pesüirer 
lUdridlit  gsiaden  war,  tou  dem  Endeß  der  Nebenspirale  (Fig. 9) 
■igulivn,  Ton  dem  Ende  a  positire  Elektricilit  erhalten.  Es  kn- 
■OB  aber  Aasnahmen  von  diesem  Verhalten  vor  und  iwar  hinfi« 
r,  wenn  die  Ladung  der  Batterie  Terstiriit,  oder  die  EnUemung 
KaBshi  des  Funkenmikromeleffs  (bis  04  Linie)  verminderl 

bei  tan  Unter  eiainder  felgunden  Venndien  IM  sich 
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nimlich  die  Elekiricität  Aet  Kodes  ß  uegnliv   Dnd   poailHi^^^H 
ebenio  an  dem  Ende  a.    Diese  Abwcichungea  l<&iineii  iodeM^^^B 
ans  einer  Eigen  Ibrimlicfakeit  des  Condcniatoi't  erklärt  werden,  b 
nar  nämlich    eine  SpipgeUchcibc   lur  Trennung  dci-  CoDdcoulor- 
platlen  gebraocht  woidcn,  und  diese  Scheibe  fand  sich  ludi  j^ 
dem  Versuche  geladen,  eo   dusn   die  Collectorplatle,    uachdem  aie 
am  Elcklromeler  eiilladen    und   wieder  aufgesetzt  worden,    nach 
abteilender  Berübruiig  wiedei-um  geladen  erschien   und  twar  steU 
■lit  dei'cclben   EleklriciläUarl,    die  sie  hei   dein    Abheben    gexeigt 
hatte.    Ein  CoDdeosator  kanu  aber  durch  eine   und  dieselbe  Elek- 
tricitfilsart  in   zwiefacher  Weise  xu   einer  cleklrupboiischea  Wir- 
knng  gebracht  werden.    Ist  die  angebrachte  Eleklricilät  von  geria- 
g«r  Spannung  (wie  es   bei  dem  Uebraucbe  des  Condonralora  ge- 
möhutich  der  Kall  ist),    so  kaon   die  isoliiendc  Zwischenschicht 
durch  Verthciluug  eleklriscb  werden,   und   die  Cüllcclorplalle  er- 
bilt  dann   cleklropborisch  dieselbe   EleklricitSIsart.   die  ihr  tuge* 
bracht   worden   war.     Hat    bitigegen    die    augehrachle  EIckIricitil 
hinreichende  Spannung,  so   wird   die  Zwischenschicht  durch  Mit- 
Ibeilong  eleklriscb,  uud    die  Culleclmplatlc  ethfill  eleklropliontch 
Etektricitat  enIgegengeselEler  Art,     Da  nun  bei  dem  NcbeDsIroaie 
die  abweichenden  Resullalc  am  Condeptbator  mit  auffallend  alarken 
Funken  eintraten,  so  wäre  es  müglich,  dass   in  diesen  Fällen  die 
Ladungen   der   CuNeclurplatte  eleklroiihorischcr  Art  wären.     M«b 
hatte  lieh  dann  vorzustellen,  dass  die  Kjekiricität  des  Nebenstri- 
mes,  atalt  wie  gewöhnlich   in   der  Cullectorplalte,  in   der  ao  ihr 
anliegenden  <^las-  oder  Glimmerflache  angehäuft  würde,  dass  die« 
Eleklriciiat    die  Colleclorplalle    lüde,    und   durch   die  zurückwei- 
chende gleichnamige  Eleklriciiat  einen  zweiten  Puukcn  vcraa'ast'e. 
Dass  bei  genau  derselben  Anordnung  des  ,4ppnrals  die  KlekIricilSI      < 
des  Nebensiromes  zuweilen  von  entgegen  gesetztem  Zcicben  satlUll,      I 
kann  nicht   auffallen,    da  eine    sehr  geringfügige    Aenderung  da 
Oberfläche  des  Glases  oder  Glimmei-a  die  eine  oder  andere  Art  der     j 
elektrischen  Anbfinfung  in  der  Collectuqtlatle  veranlassen  kano.        i 
Es  war  wQnschenswerlh  die  Vei-sucbe   Dher  die   ElektridUt     | 
des  Nehcnsiromes  an  einem  Condensalor  ohne  ZwischcDplatle  aa-     ^ 
xuslellen,  weshalb  ich  auf  der  (untern)  Cundensalarplalle  its  In-     i 
slrumentes  drei  Sehet lackslflckcben  bcfesligic,  auf  welchen  di«  Cot-     j 
loctorplalle  ruhte.    Uier  aber  konnte  ein  Nebeustrom  von  der  frfl-     | 
hem  Slürke  nicht  angewendet  werden,  da   ein  tuloher  £wi«Aeii    ^ 
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«■«ider  tcbr  Dahoi  Plaltea  des  CMdensatort  ibergmg.  leh 
»  dther  Dor  geringe  JHrtr^ßBwem  des  Eiekirometen  benrorbite- 

Uanea,  and  anter  diesen  sind  gidehhlls  sotdie  Toifekoni« 
I,  dcrai  Zeichen  den  gewöhnlich  gehndenen  entgegeogeselil 
••  Uk  werde  diese  Vennche  mit  einem  TnUkoBnieoeren  LafI» 
ilaaMtor  bei  Gelegenheit  wieder  aaCnehaien^  aad  biiaga 
I  Seldass  einige  Vennche  bei,  die  in  der  Yeriasselaaag, 
Nabeastroni  ans  awei  entgegengesetsten  Strömen  bestebei  aber 
a  Brfirig  aasgeföbrt  wnrden.  Es  war  der  Condeasatar  mit  Zwi* 
— alinng  eiaer  Gbsschetbe  angewendet,  nad  ein  Ende  des  Na- 
irahlas  dirdit  der  Kngel  der  Colleelorpblte  bis  aaf  f  linia 
Hirrt  wafdea,  wihrend  des  aadere  Ende  mit  der  gat  sbasht 
■  Candensalarplatte  Tcrbnnden  war«  Bei  dieser  Anordaaag 
I  dch  nater  19  in  einer  Stnnda  angcstelltin  Vcnnehea,  bei 
eben  dareh  Verweehseinng  dar  Drihf  e  der  Haapt»  ader  der  Na* 
spinda  9  negaÜT  nnd  9  posiliT  dektrische  DiTcrgeosen  Ta« 
Ha  90  Graden  erhallen  wnrden,  nnr  Eine  Dirergena  Taa  na- 
iv 5  Graden,  die,  dem  Zdehen  nach,  der  Regd  nicht  eat* 
•du  kb  glaabte  nnn,  die  negaliT  dektrischen  Drrergeniaa  var» 
{dem  an  können,  indem  ich  den  nur  Calleetorplalte  föbrendea 
irit  dnreh  eine  Weingeistilamme  nnterbracb,  die  nnch  ErmanV, 
cviings  Tan  Andre vfs  wieder  aafgenommenen  Versndien,  der 
ilivcB  Elektricitit  dnoi  leichtem  Darcbgang  gestatten  soll,  als 

•egilirea.  Em  wnrde  daher  der  genannte  Draht  entawd  ge* 
düan,  and  jedes  Ende  nut  dnem  dftnnen  Platindnlife  farban« 
i;  im  Platiaspitien  wnrden,  nngefihr  1  Linie  Ton  einander  aol' 
Ayiia  eine  Wdngdstflamnie  gesteckt,  die  sie  fortwihrend  gli- 
«  ariidt.  Aber  ich  lind  dnrch  diese  Vorrichtnng  weder  die 
^Ihr  elektrischen  Dirergenien  geringer,  noch  die  posiUten  gris« 

als  leb  sie  bd  demselben  Nebenstrame  an  Cnden  gtfwabnt  war. 

Unabhingig  von  dem  Resnltate  dieser  nnd  ihnlicher  Yersadie 
bt  das,  was  empiriadi  iber  die  Riebtang  des  Nebenstromes  an 
m  ist.  Der  Nebenstrom  irt  nnawdfelhaft  dne  Ersdidnong  Ton 
lawi^gaag  geseilter  Elektridtit,  and  Yamieba  haben  getdgl 
I  Jksa  Bawagang  auf  dna  darchaas  bestimmte  Welse  ▼ollfibri 
d.  Dnterschddet  man  nimlich  im  Nebendnhte  die  Stelle,  TOtf 
4m  dditrische  Bewegung  aosgeht,  nnd  trennt  man  den  Draht 
andern  Sldle,  so  warden  die  Aidaa  tiessdben  dnrck  den 
Nebenstrom  in  eben  Tcrsdriedeiaft  deklrMMtf^Ztfi' 
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ilanil  verselii,  uod  es  hat  sich  gezeigt,  Üiss  die  Lage  dieser  bei- 
deu  uutersciliedenen  elektrisclea  ZuaUnde  gegen  die  Erreguoga- 
slelle  in  ganz  beslinimlei'  Weise  von  der  Riclilung  abbängl,  in 
der  die  Erregung  statt  fitidel.  Itichlung  des  Nebcnslromes  beziehl 
sieb  also  im  Allgemeinea  auf  das  Forlscbreilen  eines  beslimmt 
erkannleu  eleklrisclieu  Zuslandes  durch  den  ganzen  Nebeodrihl, 
ohne  dasB  dabei  die  Naiur  und  ItescIiatTenheit  diese»  Zustandes  nfi- 
her  bezeichnet  zu  werden  biauclit.  In  diesem  Sinne  ist  in  dem 
vorigen  Artikel  dem  Nebengli'omc  eine  unler  verschiedenen  Um- 
slSnden  unveränderhche  Itielilung  beigclegl  worden.  Es  ist  aber 
ferner  gezeigt  worden,  dass  der  Nebeoslrom  in  allen  Fällen  eine 
Slahlnactel  in  eben  der  Weise  magnelisirt,  in  den  meisten  FSlIea 
einen  Condensalor  eben  so  ladet,  wie  eine  einseitige  in  bestimm- 
lern  Sinne  vollführlc  eleklriscbe  Bewegung,  wie  ein  Sirom,  der 
dem  Enlladungssti'ome  gleich  gerichtet  ist.  es  Ihut.  Wir  werden 
daher  einen  bequemen  Ausdruck  Tür  die  verschiedenen  Versuche 
gewinnen,  wenn  wir  den  Nebenstroni  einem  solelieu  Strome  ver- 
gleichen. Ilierduich  ist  weder  die  eigenllidie  NaIur  de«  Neben- 
stronies  beslimmt,  noch  ferneren  Untersuchungen  über  dieselbe  vor- 
gegriffen. Ich  selbst  habe  in  farlgcsctzten  Uni  ersuchungen  mich 
zu  leigea  bemüht,  dass  der  eleklrischc  Nebenslrom  keine  einfKhe 
elektrische  Denegung,  sondern  aus  einer  Keihe  cinieluer  Bewe- 
gungen zusanimengescUt  sei,  und  es  ist  ntüglicb,  dass  diese  Bewe- 
gungen als  abwechselnd  in  verschiedener  Kichlung  vollfübrl  erkannt 
werden,  r^icblsdeslo weniger  wird  man  den  Ausdruck  ohne  Bedecken 
annehmen  können,  den  ich  früher  gegeben,  und  den  ich  hier.  Bin 
einem  Missversländnisse  vorzubeugen,  folge  ndermaassen  mod(> 
ficire:  Der  Nebenstrom  der  elektrischen  Batterie  ist  unter  allen 
Umsiandcn  gicicbgcricbicl;  seine  Richtung  im  Nebendrahle  ist  vor- 
herrschend die  eines  Siromes,  der  mit  dem  Hanpisirome  in  gleichem 
Sinne  ISuft. 

n.   Gesetze  des  Nebenslromes. 
Ich  habe  die  Bedingungen  aufgesucht,  nacli  welchen  sich  die 
Stärke  des  Nebenslromes  richtet,  wo  diese  durch  die  Erwirmung 
gemessen    wird,    die   derselbe  in   eiucm  unveräoderlicLen   Drahte 
errrcgl '). 
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Einfache  Erregeng  des  Mebenttromes« 

Nebeattrom  bei  rerschieden  •tarkem  HaopUlrome^ 
hk  TcrhaMl  die  Eoden  ciaca  Nebeodrahtei  der  Batterie  mit  dem 
Platiadrahte  einet  LoftthenDometen,  nnd  änderte  die  Stärke  der 
Batferieentladung  durch  Aendemng  der  Flaeeheaiahl  der  Batterie^ 
der  ndstrieitäiMDenge,  mit  der  sie  geladen  werde,  oder  dardi 
Einecfcnllnog  dnei  achlechtJeitenden  Hetalldrahta  in  den  Schliea- 
inngihay.  Dicae  Bedingungen  änderten  die  Erwärmung  im  Ne* 
bendrahte  gans  auf  die  Weite,  wie  idi  tie  bei  der  Erwärmmig  im 
Hanptdrabte  kennen  gelemt  hatte,  nnd  Ketten  tich  an(  giciebe 
Weite  in  Redinnng  bringen.  Hiemach  itt  lu  tdilietten,  data  der 
Hanplalrem,  dnrdi  den  eine  gewitte  Etektricitättmeage  in  be- 
tÜBiwiiii'  Zeit  eatladen  wird,  einen  Nebenttrom  err^t,  der  eiae 
ptepartionale  Eiektridtättmenge  in  proportionirter  Zeit  entladet  «^ 
War  der  Nebenttrom  gemwnngen,  durch  eine  Unterbrechung  im 
Ntbcadmhte  mit  dnem  Fnnken  fibenngehen,  ao  wurde  deradbe 
hicrdardi  aar  unbedeutend  gttchwächt 

Nebeattrom  nach  der  Länge  det  erregenden  Drah- 
tet. Von  einem  unTcrioderlichen  Nebendrahte,  detten  Fadea 
■it  dem  Platiadrahte  det  LulUiiermometert  Teibundea  warea,  war- 
te aaecetwT  a^hr  and  mehr  Windungen  um  eiae  Drahtaehraabe 
gdcgif  die  dea  Entladungtttrom  der  Batterie  feitde.  Durch  gleich 
4arka  Bathdangen  im  Hanptdrairie  wurden  im  Ndiendraitfe  Er» 
nhaaiagia  erhdtea,  die  der  Zahl  der  aagewaadtea  Wradaagea 
fmpmtienal  warea.  Hieraut  Idgt,  datt,  bd  tontt  naredladertea 
Btdhgaagin,  die  im  Nebendraht  erregte  ElektricHättaMBga  der 
llage  dea  wirkeadea  Hanptdratliet  proporiiond  itl. 

Nebenttrom  nach  der  Neigangdet  Nebeadrahtet  ge- 
gea  dea  Hauptdrabt.  Eo  wurden  um  eiae  DrahttchraalM  Toa 
1  fmm  Läage,  weldie  die  Entladung  der  Batterie  Termitteltc^  aadi 
dnnadcr  Tertchiedcae  Längen  det  Nebendrahtet  gdegt,  weldie  die 
Umahe  ttdt  in  gldcher  Antdebnung  bedeAlea.  Obgiddi  hier 
db  gnaaa  Haapttpirale  in  Wirktamkeit  war,  ao  bndea  tich  die 
Erwinaaagea  im  Nebendrahte  der  errcgieB  Länge  dietet  Drahtet 
proportioad«  Je  länger  aber  dm  um  die  Haapttpirale  gdegte  Stack 
dm  Nebeadrahtet  war,  detto  mehr  aäberten  ddi  die  Wiadaagea 
bMer  Spirdea  dem  P^tfaUditmut,  und  et  war  Grund  Torhaadea, 
fit  Vergräateiaug  der  Erwänaaag  dietem  Uawtaade  allda 
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schreiben.  Als  nSmIicb  die  llaiiplspimlc  in  ztvei  VersucLen  mil 
einem  8  Pum  langen  Slücke  dei  Ncbenilcaliles  umtvuadcn  mr, 
10  aber,  da»  die  WioduDgen  drr  beiden  Spiralen  entweder  in 
gleichem  oder  im  enlgcgengcBeUten  Sinne  liercn,  fand  sich  die  Er- 
nSrmang  respektive  lö,4  nnd  'J.7.  Hier  koiinlc  die  Enireranng 
der  erregten  Dfabltbeile  vom  Haiiptstronie  nicht  in  beiden  FSlIon 
ganx  dieselbe  sein,  es  wurde  deshalb  ein  anderer  Versacb  ange- 
slelll,  in  dem  nnr  die  Ableitung  von  dem  erregten  Theile  des  N^ 
bendralbes  geändert  wurde.  Ich  scballcle  nämlich  eine  KupFcr- 
Scheibe  von  3^  Zoll  Hurchmesser  in  den  Ilaapidrahf  ein.  aad 
■teilte  ihr  eine  ähnliche  Scheibe  gegenüber,  von  welcher  <nei 
Drähte  nach  dem  Platindrahte  des  Lurtlhermoraclcrs  fuhrteu.  Je 
nachdem  nun  die  Ansätze  der  Urühte  an  einem  Darchmesser  der 
Nebenscheibe  befiudlich  waren,  der  entweder  der  Richtung  dn 
HeupIstromcB  parallel  war  oder  dieselbe  beinahe  normal  krenile, 
land  sich  die  Erwärmung  im  Thermotncter  unter  sonst  glcicbta  ; 
Bedingungen  2  oder  0,4.  Ks  folgt  hieraus,  dass  der  EntlailuDp- 
Strom  der  Batterie  in  einem  Nebendrahte  desto  weniger  Elektrici- 
tut  in  Bewegung  bringt,  je  mehr  dieser  von  der  Richtung  du 
Stromes  abweicht. 

Nebenstrom  abhängig  von  der  Dicke  des  Nebcndrah- 
tes.  Ich  licss  einen  gerade  ausgespannten  Tbeil  des  (laupldnhlcs 
auf  verschieden  dicke  Stücke  der  Nebenscblicssung  wirken,  die 
TOn  dem  ersten  durch  eine  Luftschicht  von  constanler  Dicke  ge- 
trennt waren.  Die  Erwärmung  in  der  Nebensciitiessung  fand  n'cb 
dttlo  grösser,  je  dünner  dns  erregle  Drabtstlick  war  und  twsr 
im  umgekehrten  Verlifilluisse  der  Enirernuug  der  Axcn  des  lliopt 
und  Nebendrahlcs.  Ee  folgt  hieraus,  dass  die  Erregung  dei  Ho- 
bCDitromes  nnabbängig  ist  von  dem  Leilungsverm&gen  des  ene(;l«n  * 
DrabtstQcks,  wie  dies  auch  direkt  gezeigt  wurde.  I 

Nebcnstroni  unabhängig  von  dem  LeitungSTermh-  t| 
gen  des  Nebendrahts.  Die  Nebenschlicssung  wnrde  aus  gldcb  ] 
dickem  Eisen  und  KupFerdrahte  zusammcngeselit  nni)  durch  'At»  | 
Thermometer  geschlossen.  Die  Erwärmung  war  ganx  dieselbe,  ob  | 
der  Eisen*  oder  der  Kaplerdraht  der  Erregung  durch  den  Hnipt*  t 
ström  ausgeseixl  gewesen  war.  l 

Abnahme  des  Nebenstromes  nach  der  t^nlfernailg.  4 
Zwei  nngefibr  10  Pusb  Innge  Drähte  wurden  parallel  nebenn»  i 
ander  auigespaantt  ihre  Entfernung  von  eiuander  wurde  Ton  3.7 


'■«, 
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ii  33^  Uiiien  TerinderL  Dtr  eine  Draht  diente  xur  Entladong 
iser  SB  verschiedenen  Graden  geladenen  Ballerie,  der  andere  kil> 
rfe  nebet  dem  Phrtindrahte  des  Thei-nionielere  nnd  den  nMngen 
^efhindnngidrihten  die  Nebensehlietsnng.  Die  Eri? innnngen  des 
'hemomelerSf  für  eine  gleiche  I^dung  der  Ballerie  berechnet, 
mrcB  umgekehrt  {»roporiional  den  Knlfemnngen  der  Axea  der 
ii|;eapannten  Drihte  Dies  einfache  Gesets  IBr  die  Abnahme  des 
IJwiilromes  kann  aber  in  besondern  FAUen  eompUdrler  werde» 
infifderst  dnrch  in  gra^e  Nflhe  der  DrBbte.    In  den  angsds>" 

L 

lies  Vennehett  fand  das  eiüfoehe  Gesell  erst  bei  Enifemnilg  der 
MUe  Ton  11  Linien  statt)  bei  kleineren  Entfemnngen  nahm  der 
Irmn  in  geringerem  Verhflltnisse  ab,  als  dem  der  einfachen  Eaft* 
■Mmgen.  Dann  aber  dorcb  eine  andere  als  die  geradlinige  Ferm 
Ist  anf  einander  wirkenden  parallelen  Drihte.  Dies  wurde  be> 
irnkt,  ab  die  Drihte,  wie  es  mm  Gehrauche  bequem  ist,  M  In- 
hau  Spiralen  (Indnkiionsspiralen)  aufgewunden  wurden;  hier  mdmi 
Im  Nebeastrom  bei  geringen  Entfernangen  in  Tid  kleinerem  Teiw 
dteisse  M,  als  dem  angegebenen,  erreichle  aber  bei  Enffammig 
Ist  Spimleli  tou  30  Linien  das  Verbfillnim  der  Cuben  der  Eni» 
nms^  Solche  durch  mehrseitige  Wirkung  der  einielnen  Dtabl» 
Aidoe  .auf  «nander  entstehende  Verwicklung  des  einfachen  Ge» 
dies,  hat  aber,  wofern  die  Form  der  Drähte  keine  geemelrisdi 
istfami«  ist  5  kein  weiteres  Interesse. 

Stfirung  des  Nebenstromei. 

.  im  VoriMgebenden  ist  der  Nebenstraus  auf  die  ehrfmhele 
%isn  nrregt  wtfMen,  indem  wir,  so  weit  mSglich^  mv  nwei  Lei* 
sr  in  Wirkuiigsnihe  gebracht  haben,  Ton  wdehea  der  eine  di* 
skt  inmii  den  Hanptstrom  Elektricitit  erhidt  nnd  als  der  erire» 
waim  hibvchlet  wurde,  der  andere,  nntemchle,  der  rvm  jenem 
offte  war.  Bringt  man  nun  aber  dnen  dritten  Ldter  ine  Spiel^ 
sr  «ig^eich  tou  dem  Hauptstrom  erregt  werden  und  auf  den  er» 
Leiier  wirken  kann,  so  findet  min  den  Nebensirom  in  deii 
onlersnchteu  Leiter  im  Allgemdnen  ▼erlndert.  D»  der  N» 
unter  Umstinden  hierbd  gindieh  aargeboben  schint,  so 
1,  bd  isdukliouen  anderer  Art,  jenen  dritten  Ldter  nach 
Sehirm,  und  die  hier  lu  bdmehtende  dftrande  Wirkung 
meht  gprade  paarnnd,  eino  seUrmende  genannt 
■ififlaaa  ninos  unholiogoadfu  ßrnhteu  Mf  dms  lf«i 
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benstrom.  Es  nurden  drei  gerade  HrShlc  in  ungeDibr  lO  Fan 
J.Snge  parallel  neben  einander  au^gespannl.  Einer  dcrgelbeo  be- 
wirkte die  l''nlladimg  der  Batterie,  ein  anderer  wurde  durcb  den 
Plalindralit  des  Tbennomelcrg  nnd  zwei  VcrbindungsdrSUte  in  eioc 
Neben  Schliessung  gebracht.  Blieben  die  Enden  des  dritlea  ßrah- 
IcB  frei,  80  wurde  ilie  Erwärmung  im  Thermomeler  doicb  die 
Gegenwart  dieses  Drahtes  nicht  verändert,  wenn  sie  aber  mit  ein- 
ander verbunden  worden,  so  erfolgte  jedenfalls  eine  geringere  Er- 
wSmiung  üU  friiber.  Diese  Abnahme  der  Erwarronng  Undet  flbt^ 
all  Stall,  ncicbe  Stellung  der  slürende  Draht  auch  gegen  die  bei- 
den andern  Drable  haben  mag,  nur  ist  seine  Wirkung  am  slirk- 
sten,  wenn  er  diesen  Drähten  parallel  hi  und  zwischen  ihneo 
liegt,  weil  er  alsdann  von  dem  Hauptdraht  am  stärksten  emgl 
wird,  und  auf  den  Nebendraht  am  slärkslen  wirken  kann.  £» 
folgt  hleraui,  dass  nenn  der  llaupidraht  der  Ballerie  in  mTTci  Nfr 
bendrShten  Ströme  erregt,  die  auf  einander  wirken  können,  jedtf 
dieser  SirÖme  schwächer  ist,  als  wenn  der  andere  nicht  vorhan- 
den wSre.  Bei  gerade  ausgespannten  DrSblen  erhält  man,  wenn 
die  Länge  derselben  nicht  sehr  bcdeulend  ist,  nur  schwache  Ne- 
bensIrOmc,  und  ich  mussle  daher  zu  einer  andern  Vorricblnog 
schreiten,  um  die  UeKlchung  jener  beiden  sich  störenden  Neben- 
BlrÖme  beslimmler  lu  crmilleln. 

Verbal tniss  des  Nebenstromeswur  Dicke  einer  nihe- 
slebcnden  lUelallplatte.     Zwei  ebene  Induklionsspiraleo,  jede 
BUS  13  Fiiss  Kupferdraht  bestehend,  wurden  10  Linien  aus  einia- 
der  gerückt  und  respektive  mit  der  ßaltcne  und  dem  Luftlhermo- 
meler  verbunden.     Eine  Entladung  der  Batlerie  durcb  die  Haopl- 
apirale,   welche   die  Flüssigkcitssäulc  im  Thermometer  der  Ndwn-     * 
Spirale  um  42.8  Linien  hiuabdrückle,  blieb  völlig  wirkuDgik».  dt     j 
eine  Kupfergcheibe   von  0,33   Linien    Dicke  zwischen    die  büte     1 
Spiralen  gestellt  war.     Es  wurden  nun  Slanniolblälter  versctiitdc-     | 
ner  Dicke  und  Blätter  unäcblen  Silberpapiers  zwischen  zw«  qu-     ^ 
dratiscbc  Glasplallen  gcpresst,  und   so   an  die  Stelle  der  Kuphr     } 
platte  zwischen  die  Spiralen  geslelll,   wobei  sie  1  Linie  von  in     I 
Haupispirale  eulfernt  blieben.     liier    war  der  Nebcnslrom    dardi     I 
seine  Wirkung  auf  das  Thermometer  wieder  merkbar,    und  twir    I 
fand  sich  bei  alleo  verschiedentlich  abgeänderten  Bedingungen,  daM    t 
der  Nebenstrom  in  der  Spirale  mit  der  Dicke  des  MelaBblatlea  ia    'l 
^^^         beatimmler  Weise  Ttrüre.    Unter  sonst  gleichen  Bedingongen  wtf   1 

I d 
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die  ErvfIrmaDg  dorcli  den  Strom  der  NebeDspirale,  der 
Didkc  der  aagewtodten  MeltUplafte  omsekehrt  proportional.  Ei 
at  aber  ana  aadern  Vertocben  klar,  da»  in  der  Hefallplalfe  ein 
Vcbengtrom  eneogt  worde,  aud  dass  die  Slirke  dieses  Slromes, 
L  k  seine  enrannende  Wirkuog  aof  einen  Drabt  Ton  zu  Temach- 
ISmffmden  Dimensionen,  proportional  der  Dicke  der  Platte  seL  Es 
Ugt  daher  ans  den  vorliegenden  Versneben:  Wenn  der  ScUies- 
mmgdnht  der  Batterie  in  einem  Nebendrabte  und  in  einer  Metall- 
^le  elektrische  Strome  erregt,  die  auf  einander  wirken  können, 
ai  ist  dm  Produkt  der  erwärmenden  Wirkung  beider  Ströme  ßr 
PkHeodicke  dasselbe. 

Dieser  Sals  lisst  sich  ohne  Bedenken  weiter  ausdehnen  anf 
▼erschiedenen  Metalls,  da  die  Dicke  einer  Platte  in  dem 
ermögen  derselben  in  einem  bestimmten  Beuge  steht. 
In  hemerken  aber  ist,  dass  der  Salz  die  CbntinnitSt  der  Metall^- 
TMViiasetzt,  nnd  dass  daher  Stanniolbifittcr,  die  mit  Ein« 
Tersehen  sind,  weniger  störend  auf  den  Strom  dea  Ne- 
wirken,  als  wenn  sie  unverletzt  sind.  In  Folge  davon 
■t  üe  Wirkung  eines  Blattes  unflchten  Silberpapiers  auf  den  Strom 
kr  NAea^irale  viel  unbedeutender,  als  sich  aus  der  Dicke  der 
iMfleaden  Hetallschicbt  schliessen  Hesse.  Dass  diese  Schidit 
xnsammenhingend  ist,  zeigt  sich  hei  dem  Versuche  durch 
fa  Lcoditendwerden  des  Blaltes  an  verschiedenen  Stellen. 

Der  Nebenstrom  durch  isolirende  Platten  nicht  ver* 
ladert     Naddem  Paraday  in  Bezug  auf  die  Verlheilnng,  die 
■■e  Substanz  hindurch  stattCndet,  einen  spedfischen  Unter- 
swischen Isolatoren  nnd  Leitern,  und  einen  quantitativen 
Luft  und  festen  Isolatoren  angenommen  hatte,  war  ea 
Böddig,  ^  folgenden  Versuche  anzustellen.    Ich  stellte  zwischen 
Ce  kddklionsapiralen  Scheiben  ans  Fensterglas,  oder  eine  diV  U« 
m  dfake  Spiegelscheibe,  oder  eine  5  Linien  dicke  SdieUadschdhc^ 
mi  f  11  glich  die  durch  den  Nebenstrom  erzeugte  ErwSrmnng  hei 
mer  aelchen  Zwischensetzung  mit  der,  weldie  ohne  dieselbe  statt- 
Ea  wnrde  aber  kein  bemerkenswerther  Unterschied  gefnn* 
Mag  man  nun  annehmen,  dass  in  der  isolirenden  Zwischen* 
kein  Strom  entstand,  oder»  was  wahrscheinlicher  ist,  dass 
nur  tn  sdiwach  war  um  auf  den  Strom  der  Nebenspirale 
Eilend  an  wirken,  so  lässt  sich  immer  eine  Metallplatte  angeben^ 
fc  dnrch  ihre  Dönne  ein  so  geringes  Leitungsvermögen  erhielt» 
IT  Iß 
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i$iß  Sit  (ibenfalb  wirkungslos  bleiben  wurde.  Uiemnch  ist  u  bc- 
kMipt#n,  diss  in  der  Wirkung  der  Zwischenplaite  kein  sped6sder 
Ubtersehied  stsItCodet«  dieselbe  mag  aus  einem  leileodeo.  oderiso- 
lirettden  Stoffe  beslebeo. 

f.   Rückwiikung  des  Nebenstromes  auf  den  HaupbArom. 

Ehe  ich  diese  Röckwirkuog  untersuchte,  hatte  ich  die  Frage 
tti  beantworten,  ob  ein  Theil  des  Schliessangsbogfna  auf  eioin  an- 
dern Theil  desselben  yerlheilend  wirken  könne. 

Wirkungslosigkeit  des  Schliessangsdrahta  auf  sieh 
aelbst.^    Es  ist  oben  gezeigt  worden,  dau  ein  dektriichcr  Na- 
benslrom  in  einem  Drahte  nicht  su  Stande  kommt,  wekte  der 
Eloktrieitit  keinen  Kreishuf  gesUttet    Der  SehlicMungadraht  der  * 
Batterie  ist  ein  solcher  Draht,  aber  mit  dem  besondbm  Vwmimk, 
daü  aeina  Enden  in  ausgedehnte  Metallüftchen  vnrlaafeB,  wdcki  : 
die  Ansammlung  entgegengesetater  ElektridtilsarUai  gaalaltes.  Ei  . 
mnsale  deshalb  versucht  werden,  ob  durch  besondero  SleUung  der   - 
Theile  des  Schliessungsdrahts  gegen  einander  eine  AeaiAennig  dei 
Eniladnngsstromes  erreicht  werden  könne.    Ich  bradile  den  Ph- 
tindraht  des  Thermometers  und  beide  Induktionsapiralen  in  de* 
SekUeaanngsbogen  der  Batlerie  an,  dergeatalt,  daaa  die  ftiüada^i 
dnreli  daa  Tliermomcter,  durch  die  eine  Spirale,  dnrdi  einen  i\  Fan  j 
langen  Draht  und  soletat  durch  die  andere  Spirale  gehen  misela 
Die  Spiralen  wurden  in  Tcrscbiedener  Weise  mit  einander  utA 
mit  den  fibrigen  Theilen  des  Schliessongsdrahtes  Terbnnden,  ü  ^ 
dasa,  wenn  durch  Induktion  ein  Strom  eneugt  wurdoi  diaaer  aal* 
weder  in  gkiehem  oder  entgegengesetztem  Sinne  mit  j|eaä  BMft-  ^ 
atrome  gehen  ranaate.   Um  eine  Induktion  möglich  sn  machen  «rf 
den  Binflusa  derselben,  wenn  sie  vorhanden  War,  entachWei  asf* 
«tteigen,  wurden  die  Spiralen  bald  bis  1  Linie  dnander  |eaikert, 
bald  8  Pnas  weit  ren  einander  gerQckt.    Es  konnte  eher  väiA»  T 
nin  Falle  eine  yersehiedenheit  der  Erwfirmung,  die.  die  Haepl> 
atMn  im  Thermometer  hervorbrachte,  bemerkt  werden.  UemA 
ist  an  ärtliesaen,  dasa  bei  der  Entladung  der  Battisrie  kein  TUÜ  _ 
den  Sehliessnngsdreihta  vertheilend  auf  den  andern  wbkh  i 

Vervögerung  des  Hanptstromes  durch  den  Neb«*!' 
I.  *)    loh  Iiabe  mich  znerst  uberaeugt,  dass  im  AUcemahiii  ^-^ 

0  Poggeadorfr  Annelen*  Bd.  50.  S.  19.  ■       -.^ 
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,  WO  er  am  krSnigstea  aunrilt,  keioen  oder  doch 
nobedeoteodea  Ehiflots  aof  den  Haopfsfrom  ansfibt  Ea 
dem  dektriicheo  LoAlbermomelfr  eine  flache  Spirale, 
KopCerdraht  bcatehend,  im  Schliettangsbogen  der  Bat- 
,  dieier  Spirale  aber  entweder  eine  Kopfertcheibe 
Eatfemnof;  gegeofibergefielU,  oder  doe  flbnliebe  Spi- 
B  Eodea  dweb  Kopferdrabt  verbanden  waren.  Die  Er* 
der  Batterie  wnrde  bei  gldcben  Ladongei»  der  Batterie 
^cick  ge&radea,  die  flaoptupirale  moeble  allein,  oder  der 
oder  derüdienapirale  gegenfiber  fleken.  In  den  ben 
Fillcn  war  ein  aehr  intentiTor  Nebeosirom  eneof^ 
der  ia  einem  Fnken  iiemerklich  gemacht  werden  koanteb 
e  nui,  ohne  den  Hanpistrom  an  indem,  den  Nebea* 
dardk  Bcbliamnng  der  Nebeaspirale  mit  einem  Ungern  Dnbte 
mid  orliielt  hierdurch  eine  aehr  bedeotende  Schwi« 
Baaptatiomei.  Die  folgende  Tafel  Qber  die  Erwlrmnn* 
den  Banptstfom  je  nach  der  Einrichtung  der  Neben* 
mdgl  £efO  mcfkwfirdige  Einwirkung.  In  der  eriten  Ver« 
lehlto  die  Nebenspirale  ginslich,  in  den  beiden  andern 
aio  S^  Linie  tob  der  Haoptspirale  entfernt. 

Erwlrmnogen  in  dem  Schliessungsbogen  der  Batterie. 


Elektricitats- 
menge 


Haoptspirale  |  Nebenapiralo  gcachl 


allem 
Erwärmung 


dorchKopfer- 
draht 


Erwürmung 


durch  Neoail- 
t>erdraht 

ErwSrmun^ 


Nobenspirale  schliessende  Kopferdrabt  war  3,7  Fnss  lang 
US  Linie  di^  der  Neosiiberdraht  3,2  Fnss  lang,  0,083  linie  dick. 
Bnck  Ycrtanschnng  des  ersten,  gotleitenden  Drahtes  mit  dem 
mciten  Tid  schlechter  leitenden  Drahte  ist  also  die  Erwirmnng 
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im  Uaupidraltle  voo  0,4?  auf  0,17  gebracht,  demnacU  beioali  Ja 
Veihätliiiss    100  lu  40    ßcscUwäclil   worden.     Diese  EinnirkDO| 
de«  NcbensIroniGs  auf  den  Uauplslrom  Ut  niciit  voa  der  Art  ab- 
hünglg^  in  der  die  Balleric  entladen  wird.     In  deu  obigen  Vena- 
eben  vrar  die  Entladung  durch  einen  fallenden  Wagebglken  (itebe 
Eiilladungsapparnl  Uep.  II,  97)   liewirkt  ivordcn;  ich  Iie*8  «piter 
die  Ballci'ie  durch  einen  gegebenen  Zwischenraum  sicli  selbst  enl- 
laden    nnd   fand  eine  ganz  gleiche  Verminderung  der  Erwärmung. 
Eine  andere  leichleie  Art,  diese  Versuche  anzuslellen,  besteht  dlrin, 
ilass  mau  sich  uur  der  im  Ilaupldrahlc  befindlichen  Spirale  beditn', 
und   dieser   möglichst  nahe   Mclallplatlen   von   verschiedenem  Lei' 
lungsvermögen  anbringt.    Es  wurden  so  in  verschiedenen  Vertacbs- 
reihcn  eine  Kupfcrplalle  von  0,33  Linie  Dicke,  ein  doppeltes  Sita- 
niolbUlt  von  0,0268'"  Dicke,  ein  einfaches  Blalt  0,01"'   dick  nnd 
codlich  ein  Bogen  unäclilen  Silberpapier!^  mit  Ztvi&cfaenslellung  «- 
ner  Glasscheibe  an  die  Spirale  gelegl.    Die  Erivärmung  im  Haupl' 
drahte   für  die  Einheit    der  Ladung  wurde  respeklive:   0,41,  0,3! 
0/^2   und  0,1S  gefunden.     Ohne   weitere  Messung  kann  man  die 
betrachlefe  Erscheinung  sehr  aufrallcnd  xcigcn,  indem  man  in  ita 
Haupldrablc  an  der  Stelle  des  Thermometers  einen  dünnen  Sfalil- 
draht   anbringt   von   solcher  Länge,  dass  er  durch  die  EulUdunj 
der  Bntlerie  leicht  geschmolzen   und   zerstäubt  wird.     Es  ist  nun 
immer  mitglich,    durch   eine  passende   Nehcnscbliessunf;  das  Ver- 
brennen des  Slahldrahts  zu  vcrbindcrn,  so  dass  die  stSrktlen  U- 
dnngen,    welche  die  Ballcrie  verlrägt,    durch  ihn  bindurcbjcbro 
können,  ohne  ihn  im  Mindeslen  zu  verändern.    Dies  wird  emtchl.       1 
indem  man  einen  möglichst  langen  Theii  des  Ilaupldrabti  zu  äur     g 
flachen  Spirale  aufwindet  und  diese  mit  einer  Glasscheibe  bedecU     4 
auf  deren  ahgewandicr  Seile  ein  Bogen  unäcbten  Silbeipapien  1"-    ^ 
festigt  ist.  —  Es  ist  indess  jeder  Bogen  eines  solchen  Papicn  nicbl  ^ 
gleich  wirksam  und  man  hal  daher  den  Versuch  sicherer  mit  An-  j 
Wendung    einer  Nebenspiralc    stall    des   Papiers,      leb    selile  d«<  ^ 
Schliessungsbogen  der  Balierie  aus  einer  Dachen  Spirale  von  53  Ft» 
Knpferdraht   nnd    aus  mehreren   dicken   Messt ngetaben 
und  brachte  in  ihm  einen  7  Linien  langen,  ,',  Linie  dicken  Eisen-  ^ 
draht  an.     Der  Uauplspitale  war  eine  fihnliche  NcbenspirtI«  bi> 
auf  2  Linien  genähert;  die  Enden  der  letzlern  wurden  durch  N-     j 
nen  8  Fuss  6  Zoll  langen  Plalindraht  von  0,052  I,inic  Dicke  '«• 
bundeti,  der  »ur  bcnuemern  Handhabung  auf  einer  6  Zoll  lunf«  ' 
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6lAsr51ire  •ii%ewoDdeii  war.  Die  EJektridlfitsmeD|;e  40  in  4  Fit- 
itlien  (Ttfn  4  qotdr.  Foss  BelegoDg  jede)  gesammelt,  konnte  wie> 
lerhoU  doreb  den  Haoptdrabt  entladen  werden,  ohne  den  Eisen- 
drabl  sn  verietsen,  auch  wenn  er  bis  anf  2  Linien  TerkQrzt  war. 
BBA  die  Nebenspirale  biogegen  offen»  oder  bediente  man  sieb  ui 
ihrer  Sebliessnng  eines  dicken  6  Zoll  langoi  Kupferdrabts,  so  ter- 
ilirte  die  goiannte  Ladnng  den  Eisendrabt  unfeblbar.  Wie  gross 
die  Elektricitfitsmenge  war,  welcbe  in  der  Nebenspirale  in  Bewe- 
gtmf  gesetat  wurde,  zeigte  sieb,  als  icb  den  Eisendrabt  ans  dem 
Haopldrabte  der  Batterie  fortliess  und  in  der  Nebenspirale  an- 
bndile;  die  Entladung  der  Batterie,  die  xu  dem  angegebenen  Grade 
geladen  war,  verursacbte  seine  Verbrennung.  —  HerkwQrdig  blieb 
idbon  bier,  dass  eine  unbedingte  Sdiwäcbung  des  Nebenstromes 
ÜB  bcabsicbtigte  ScbwScbung  des  Hauptstromes  nicbt  bewirkte. 
&b  der  Eisendrabt  sfcb  wieder  im  Hanptdrabte  befand,  wurde,  wie 
bcridUet,  die  Verbrennung  desselben  verbindert,  wenn  man  die 
Ncbeospirale  mit  einem  langen  dQnnen  Platindrahte  scbloss;  ab 
•ber  diese  Spirale  durch  eine  9  Zoll  lange  Wassersäule  gescblos* 
len  war,  erfolgte  die  Verbrennung  des  Drahtes,  wie  bei  der  Schlies- 
lUg  dnreb  einen  gut  leitenden  Kupferdraht.  — 

Ans  den  angegebenen  Versuchen  war  zu  folgern:  Die  Elek- 
tridfitamenge  im  Hauptstrome  der  Batterie  wird  durch  Rückwir- 
kaag  des  Nebenstromes  nicbt  gefindert ;  aber  die  Entladnngszeit  der- 
wird  um  desto  mehr  Terzdgert,  je  mehr  die  Leitung  des  Ne- 
bis  an  einem  gewissen  Grade  Terseblecbtert  worden  ist 

Maximum  der  Veridgernng  des  Hauptstromes  durch 
itm  Nebeostrom.  Nach  dem  Vorhergehenden  Iftsst  sich  schlies- 
SMy  dassy  wenn  die  Rückwirkung  des  Nebenstromes  auf  den  Hanpt- 
aUdn  nidit  auf  speeielle  Pille  beschrfinkt  bt,  sich  wenigstens  Ein 
pfffirgmam  der  Erscheinung  finden  werde,  wenn  die  metallische 
Leiiiug  des  Nebenstromes  snccessiT  TcrscUeehtert  wird.  Ich  habe 
UerAkr  Tide  Versuche  angestellt  >)t  ▼on  welchen  ich  die  einfich- 
stai  hitt  folgen  lasse.  Im  Scblicssungsbog^n  der  Batterie  befand 
Ml  aeben,  dem  Luftthermometer  die  flache  Indnktionsipirale  aus 
13  Fosa  Kupferdraht,  der  gegen&ber,  in  einer  Linie  Entfernung 
Md  dtirefa  dne  Glasscheibe  yon  ihr  getrennt,  die  Nebenspirale 
Mandy  deren  Enden  in  bnge  Kopferdrtiite  fortsetzten,  die  mttteb 
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ScbraubcD  an  verschiedeuen  Stellen  eiucs  laogen  Urohles  befetUgl 
werden  kaanlen.  Dicsei'  Drahl,  von  dem  in  der  bcieichneten  Weise 
ein  vcrSndcrlicbes  Stück  ■i.ar  Schlio^uDg  der  Nebenspiralc  Iicnnltt 
nurdc,  bc&land  aus  CDO  Fuss  eiocs  Ü,]öö7  Linie  dicken  NeiuUbcr- 
drabU,  nclciier  in  5'}  Wiudungcii  auf  ein  Gestell  ieolirl  aafffs» 
nuuJen  war.  Es  wurde  bei  jeder  Scbliessuug  des  Ncbondrabtg  die 
Erwärmung  im  llaupidrabte  durcb  verschiedene  Baltcriela dangen 
beobacUlcl,  und  aua  6  solcher  Geobacbtuugeu  eine  niiltelzabi  »b> 
geicilel.  In  der  fulgenden  Tabelle  sind  die  Längen  des  Ncueiiber- 
ilrahlcs,  dureb  welche  die  Ncbensiiiralc  geschlossen  war  und  die 
VerbSitnisse  der  Erwfinnungcn  angegeben,  welche  dabei  eine  con- 
slanlc  Baltcrieeulladuag  im  llaupldrablo  berrorb rächte. 


Lange  d.  Druhls  der 

Erwärmung 

Lange  d.  DrahLs  der 

Erwämiung 

Nebeiisuldiessiiii^ 

im  Haupldrht. 

Nebenseblicssung 

im  Hauptdrfcl. 

Par.  Fuss    ü 

lüO 

l'ar.  Fun     88,7 

61 

2\i 

81 

138 

66 

4',8 

-0 

187,3 

71 

9,8 

S5 

236,6 

73 

«9,7 

52 

285,9 

76 

29,6 

48 

384,5 

ei 

39,4 

52 

483 

8« 

59,2 

54 

581,7 

87 

Nebcüspiiale  offen 

100 

Man  liebt,  dass  durch  Elnschallung  verschiedener  Liiugcu  Neusil- 
beidrahlci  in  die  NcbcDschliessutig,  die  ErvtSiraang  ioi  llaupldnlili 
fortwährcud  abnahm,  bis  dicsei*  Drahl  30  Fuss  erreicht  hatte.  Ilicr 
war  die  Envärmuiig.  die  bei  der  Schliessung  des  M  eben  drahtet 
durcb  einen  dicken  Kupfcrdrahl  100  betragen  halte,  auf  iSgesnu- 
ken.  Durch  eiue  grössere  LSuge  des  schliesacndeo  Neusilberdnhlet 
stieg  aber  die  Ervrärniung  wiederum  und  erreichte  bei  562  Fast 
den  WcitU  87;  die  ErwSrmung  IDO  fand  sieb  bei  olTencr  Neben- 
Spirale,  welcher  Fall  dem  einer  uueodlicli  grossen  Länge  des  scliliet- 
cendeu  Drahtes  glcichgcseltl  wcrdeu  kann.  Hieraus  ist  zu  folgernt 
Ein  nebea  dem  Schlicssungsili-alilc  der  cleküiHchen  Batterie  bclind- 
licfaer  metallisch  geschlossener  Draht  tvirkt  nnch  Mnassgnbe  ieinei 
Schliessung  auf  die  Ballerieentladnng  verzGgernd  ein;  nird  die 
Schliessung  des  Nebendiahles  progressiv  verlängert,  so  nimmt  die 
Einwirkung  desselben  lu,  erreicht  ein  Maximum  und  nimmt  Toa 
dort  fortwähreud  wieder  ab. 
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ffdi  eigens  ingestellfe  VersQche  wurde  der  schon  an  sicii 
wiaBche  Sali  bestiügt,  dass  die  VerUngening  der  ScUiet« 
m  Nebendrahtes  die  Aendemng  des  Verzögemngswerthes 
n  betrifll,  nnd  dass  daher  jedem  Nensiiberdrahi  ein  an* 
nbtstftek  Ton  gleichem  Venftgerongswerthe  snbstitniri  wer* 
m»  Platin-  oder  Eisendrähte,  die  in  grosser  Dftnne  flberall 
g  sindy  nnd  die  man  der  Beqnemlichkeit  wegen  nm  Glas* 
gewunden  hat,  eignen  sich  besondert  sn  diesem  Gebranche. 
I  YffxAgerang  des  Hanpistromes  dnrch  eine  gewisse  Sehliea- 
r  Nebenspirale  ist  nnabhiogig  Ton  der  Stirke  des  Stromes, 

diese  durch  Elektricititsmenge  und  Oberiliche  der  Bat- 
ittmmt  ist;  sie  wird  aber  Terindert,  sowol  in  Betreff  ihrer 
ib  der  Art  ihres  Fortganges,  wenn  der  Uanptstrom  dnrch 
fang  seines  Schliessungsbogens  modificirt  worden  ist«  Za 
Uiessnngsdrahte  der  Batterie,  welcher  bei  der  obigen  Ver-> 
ho  gebraucht  worden,  war  ein  Pialindrabt  von  7  Zoll  5  U- 
■ge,  0^^,023  Radius  angesetzt  nnd  hierdurch  die  Stromes- 
roB  0^31  auf  0,1^3  gebracht  worden.  Bei  Schüessung  der 
Imle  durch  49  Fuss  Nensilberdraht  fand  das  Haximnm  der 
riumg  des  Nebenstromes  auf  den  Hauptstrom  Statt,  bei  wel- 
srseibe  aber  nur  im  Verfailtniste  100  tu  78  geschwächt 
doreh  Schliessung  mit  572  Fuss  Draht  war  die  anf&nglidie 
stirke  wieder  hergestellt.  Es  war  Torausznsehen,  dass  bei 
gegebenen  Hauptschliessnngsdrahte  das  Maximum  der  Vor» 
g  des  Hanptstromes  desto  grösser  sein  werde,  eine  je  grte* 
ige  dieses  Drahtes  aur  Wirkung  auf  einen  Nebondraht  be* 
«Tf  die  Versuche  lehrten  aber  noch  eine  mericw&rdige  Aen« 
der  Erscheinung  in  ihrem  weitem  Verfolge.  Es  waren  in 
ipidraht  xwei  Induktioosspiralen  eingeschaltet,  die  eine  ans 

andere  aus  53  Fuss  Kupferdraht  bestehend;  jeder  dieser 
I  stand  ihre  Nebenspirale  in  2  Linien  Entferanng  gegen* 
Mo  Erwärmungen  im  ilauptdrahte  wurden  bei  sneeesdv 
Hier  Schliessung  des  Nebendrahts  beobaditet,  nachdem  dia 
•r  die  andere  Nebenspirale  oder  beide  sugleieh  in  Wirk« 
geeelat  waren.  Die  Erwärmung  bei  nngeschlosseoer  tfo* 
il0  war  aberall  dieselbe,  nämlich  0,21  Ar  Einheit  der  Ln- 
KU  die  kleine  Nebenspirale  durch  Tersehiedene  Längen  Neo» 
ihta  geschlossen  war,  £snd  sich  das  Maximum  ihrer  Ein- 
;  auf  den.  UaupUlrom  bei  der  Sehliesaung  mit  30  Fnss  Draht, 
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Hier  war  dio  Erwärmonp  im  Verliällniäs  100  iii  76  »erminderl 
worden,  sie  nahm  bei  grrisserer  Lange   dca  8cbllesseiid«ii  Drthtu 
lu  und  erreiclile  100  schon  hei  286  Fa&f.    Die  grosse  Nebempltsle 
gab  ein  grbsserea  Maximum  der  Venügerung,  es  trat  bei  der  Scliliu- 
sung  mit  79  Fuss  Draht  ein   uud  ergab  eine  Eiwärmmig  vog  25; 
diese  stieg   alsdona   sehr  langsam  und  hatte  hei  der  grösaten  aa- 
wcudbaren  Länge  des  Neiisilherdrable ,  bei  572  Fuss,  ersl  wieder     | 
44  crreidil,     AU  endlich  beide  Ncbeaspiraleii   nnaeitig  mit  eintn- 
der  verbunden    waren,    trat    das   Maximum  der   Veriügerung  dei 
Hauplstromcs  erst  mit  138  Fuss  des  schliessendca  Drahtes  ein,  wo* 
bei   die   Ernärmung   nur   20  betrug   und    dann  so   langsam   ilitg, 
dass  sie  bei  572  Fuss  Sebliessung  nur  den  Werlb  38  hatte.    Dieu 
Versuche  lassen  sich  folgendermossen  susammenfassen:    Das  Mui 
mum  der  Wirkung  eines  Nebendrables  auf  die  elektrische  Eutlidun;. 
vrclches  durch  Verlängerung  der  Ncbenschlicssung  erreicht  nird,  iit  ■ 
um  so  grösser,   eine  je  grossere  Länge  des  llau|i(drahtes  auf  den  ] 
Nebendrabt  einwirkt;  zugleich  aber  ist  zur  Erreichung  dieses  Maxi- 
mums eine  um  so  längere  Schliessung  des  Nebendrables  crfordcriidt.  || 
Ueber   den  Forlgang    der   Einwirkung    des    Nebendrables  ■^<  | 
uocli  lu  bemerken,  dass  mit  einem  vcrbällnissmä&sig  grossen  Wertbe  | 
dcH  Maximums  ciu  anlängiich  scbnelles  Zunehmea  der  Eianirkuif  | 
(durch   Scblie»suug  mit  geringen    Drabllängcn),    später   aber  tb  | 
langsames  Sinken  derselben   bei    fuilschreiteoder  VerlSogeraog  itt  g 
Schliessung  Terhuudeti  ist.  —  Nach  dem  Vorhergehenden  lästl  iich 
übersehen,  dass  zu  einer  bedeutenden  Verzögerung  des  UaapUIn- 
mes   der    LIaupIdrabt  aus  möglichst  gutlcitcDden   Stücken  tuuni- 
mengeselzt  sein  müsse.    lu  den  bisher  mitgctheillen  Versadieawir 
zur  ünlersucbuDg  der  Erwärmung  ein  LuftlUermomeler  gebnachl 
worden,   dessen  Plalindraht  nicht   verkürzt  werden  konnte,  ebne 
die  Empfindlichkeit  des   Inslrumcnls  zu  beeinliücbtigen.     Um  du' 
grossem  Spirale  im   Ilauptscbliessungsbogea    daher    eine    grSwtn  ■ 
Wirkung  zu  geben,  ersetzte   ich   das  Lufllhermometer  darcb  ei«  ■ 
Breguetsche  Thermomelcrspiralc,   in  dci-en  Äxc  ein  6t,9  Üt 
langer  PUliodrabt  von  0,04    Liuie   Itadius   ausgespannt   wir,  dir  ^ 
direkt  in  den  Schliessungsbogcu  der  Batlecic  eingeschaltet  wni' 
Dieser  kurze  Platindraht  bildete  neben  der  Haaptspirale  too  j3  ^ 
Foss  Drabllüngo  den  auf  die  Entladung  einllussreichsten  Th«l  dt)    ( 
ganzen  Scbliessuogsbogeus.    Die  NcbcDspiraic  wurde  durch  iow« 
grössere  Längen  des  Neusilhctdrabls  geschlossen,  uud  dnhct  dIeE^ 
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winiMMg  Jes  NelalltbcraMatl«»  beobachte!»  toü  der  die  HUlel« 
wcribe  ia  TbeOes  der  gröttten  ErwiroMiBg  Ueniiebft  folgeo. 
Lioge  d.  DnbU  ia  d.  NebeascUieüBog  0  A'S  9,9  19,7  29^  49^  ... 
EmfaMPg  im  Haoptdrahte  100  54   32    21    16     14  ... 

Uage  d.  Dr.  in  d.  NebeuchL  285,9  3844  571,9  Nebenqpirale  oflbn 
frfririMuig  im  Haoptdrabte     16       21      28  91 

hier  Bimml  die  Bow irkoag  des  Nebenatromei  auf  den  Hanpl* 
aehr  admell  ra  und  errdcht  daa,  grOette  beobachtete  Maxi« 
Schon  bei  der  Schlieesong  mil  49  fuu  Nentilberdraht  war 
An  Erwirmnng  Ton  100  bis  14  genuikeD,  iat  aber  nodi  weiler 
Mnninderl  worden  bis  an  einer  SchUeaftoog,  die  wegen  der  Ge- 
rf^glBgigkeil  der  themometrbchen  Anseige  nicht  mehr. mit  Be- 
•limnrtheit  angegeben  wtfden  konnte.  Erat  bei  der  Schlieaiang 
dnich  286  Pnta  Draht  konnte  wieder  eine  grdeeere  Erwirmnng 
hwtiwmt  werden,  und  dieae  hatte  bei  572  Fosa  erst  28  erreicht. 
Uni  niao  die  nriprfingliche  Erwinnang  100  bei  geschlotieaer  Ne* 
hnnifiralr  an  erbalteo,  w&rde  hier  eine  gana  anmerordentliche 
PfnhiHnge  gefordert  seia.  Beiiiufig  ist  au  bemerken,  dam  ein 
onichten  Sillierpapiers,  vor  die  Haoptapiraie  geatellt,  eine 
l^biche  Vermindemng  der  Erwirmnng  aeigte,  wie  die  durch 
m  Fnaa  Draht  geachloiaene  Nebenapirale.  Dam  aelbal  bei  offener 
Mafcoa^irale  der  anfingliche  Werth  der  Erwirmnng  nicht  gana 
ervaiflU  wotden,  mnsa  bif  auf  weilere  Unteranchnng  emem  nnwo- 
annllinhen  Umstände  sugeachrieben  werden» 

Hcchaniamaa  der  Vcri5gcrnng  des  Hanplatromea 
dnrch  den  Nebenstrom.  Die  Eigenthflmlichkeit  der  Erachei- 
am^gi  dnsa  der  Nebenstrom,  nm  am  kriAigMen  anf  den  Hanpt- 
M  wirken,  bis  anf  einen  gewissen  Grad  geseh wicht  wer- 
,  machte  es  nothwendig,  den  Hechanismns  derselben  an 
bnhachtani  nm  die  Veranche  selbst  anf  irgend  eine  Weise  nnserm 
Tonlindnisse  niher  an  bringen.  Die  nadifolgende  Beirachtnog 
wmt  mn^eich  die,  welche  mich  anr  AnfBndnng  der  Eracheinnng 
flirte';  nnr  ist  die  Nothwendigkeit,  dass  bei  fbrtgeaetater  VerUn- 
dea  Nebendrahis  irgendwo  ein  Uazinrnm  der  Einwirluiog 
eintreten  mOsse,  nicht  ^eicb  Anfangs  Ton  mir  bemerkt 
Ich  habe  oben  (Seile  172)  wahraeheinlidi  gemadit,  dasa 
ItnUadeng  der  elektrischen  Batterie  ana  vielen  einaebeo  m 
lishcfcsnriomen  erfolgenden  BMriiatenlladnngm  bestehe»  wie  dies 
ecke«  frlher  von  Velta,  Wheatstene  ned  Yaredaj  «i^ 
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gcuomnien  worden  itt.  Eiue  jede  dieier  durch  dcu  Ilaaiifilrabt 
gcbcadcn  Partialenlhdungen  wird  in  dem  Nebendrabtv  cinca  voll- 
«tSadigea  Nebcaslrom  erregen,  der,  je  nach  der  l.cilung  die  er  lu 
durcblaufea  hal,  in  kQfscrcr  oder  längerer  Zeit  vci'schwiudel.  Ul 
die  Teilung  des  NeLcnslromes  verhall niüsmüggig  gut,  so  nird  tu 
dem  Augenbücke,  wo  die  zncile  Part iDlcn Iladung  im  Ilauptdrable 
btattfindet,  im  Ncbendrablc  der  Strom  sehoii  Tci-schwundeu  idii, 
der  vou  der  ersten  Parlialentladuug  erregt  war;  die  swcilc  Vav' 
lialcnlludung  findet  den  Nebendraht  iti  eben  dem  neutralen  Ku- 
Ktaudc,  wie  die  erste,  und  wird  keine  Einwirkung  von  ihm  rrfali- 
ren.  Verlängert  man  aber  die  Leitung  des  Ni^beudrahlcs,  so  wird 
in  üini  der  Nebenslroiu  eine  li'ingere  Zeit  hesiclien;  er  wird  noetl 
nicht  erloschen  sein,  wülirend  die  zweite  I'arlialcntladung  in  den 
llanptdraht  eintritt,  welche  nun  durch  diese  neben  ihr  tu  Bewe- 
gung befindliche  Eleklricilülsniunge  eine  Veriögerang  erfuhrt.  Jo 
weiter  der  erste  NGbcnsIrom  lu  die  zweite  Parliateoliadung  ein* 
greift,  desto  ilSrker  wird  seine  Kiuwiikung  auf  dieselbe  ceioi  wir 
sehen  diese  daher  tuv&rderst  zunebaien  mit  steigender  VerlSoge- 
rung  der  Nebeti Schliessung.  Die  Veriüngerung  der  ^ebenschlicäSlll)g, 
die  der  Slärkc  der  belracbleten  Erscheinung  gQnslig  ist,  hat  aber 
zugleich  dcu  entgegengesetzten  Erfolg,  indem  lie  den  NcbensIroiD 
selbst  achwacht.  Man  weiss,  dot^s  die  Kraft  eines  eleklrisdien 
Stromes  (xa  erwGraien,  magnetisch,  mecbai)isch  tu  wirken)  ver- 
mindert wird  durch  Verlängerung  der  l.eilung,  die  er  au  dnreb- 
taufen  hat,  und  ein  so  gcschwficbter  Strom  vermag  auch  auf  den 
Ilauplslrom  weniger  einzuwirken,  aU  zuvor.  Indem  wir  also  deu 
Nebendraht  mit  immer  grösseren  DrahllSngen  schliesscu,  üben  vrir 
zwei  ctitgegctigesetzlc  EU'ekte  auf  die  Parlialcnlladuiig  der  BitlerFc 
aus,  wir  seilen  ihr  eiu  Ilinderuids  während  einer  immer  Itogem 
Zeit  ihres  Bestclicus  entgegen,  aber  wir  mnclicn  auch  dies  llilllie^ 
niM  immer  scbwücher.  Zu  .Anfange  der  Versuchsreihe,  bei  wel* 
cheni  das  Kingreifen  des  Nebenslromes  in  den  llauptslrom  gar  olelil 
oder  nur  wSbreud  einer  sehr  kurzen  Zeit  slBlIfindel,  spricht  aidi 
nur  der  erste  EITckt  in  der  Beobachtung  aus;  es  wird  aber  ein« 
gewisse  Dauer  des  Nebenstromes  erreicht,  nach  welcher  eine  Ve^ 
löngerung  derselben  weniger  wirksam  ist,  als  die  zugleich  erfal- 
gende  Schwächung  des  älromcs.  I>ios  ist  der  Punkt,  an  dem  wir 
die  gr&sslo  Vcri:Sgcrung  des  Ncbeasiromes  heuierkeu.  Die  beiden 
Minima  der  Erscheinung  treten  ein,  wenn  die  Parlialcalladaug  Im»>  ^ 
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Siroa  im  Ncbeiidrahte  findet,  bei  vollkommener  Scbliessuiig 
ud  wcBB  der  vorgefundene  Strom  so  ichwach  geworden  ut,  daM 
er  keine  Wirkung  mehr  seigt,  bei  unendlich  langer  SchlienaBg 
ie»  Mefc— drahten 

Em  aind  bier  der  Einfachheit  vregen,  nur  die  beiden  ersten 
PiKtialenthdoDgen  der  Batterie  betrachtet  worden,  das  Gesagte 
pä  aber  für  alle  folgenden  in  erhöhtem  Maasse.  Da  nämlich  die 
iweilc  Fartiaientladnng  gegen  die  erste  verzögert  worden  durch 
des  ersten  Nebenstromes,  so  wird  der  zweite  Nebenstrom 
danem  ab  der  erste,  in  die  dritte  Partialentladung  weiter 
und  dieselbe  noch  bedeutender  verzögern  können.  Dies 
anch  weiterhin  Statt,  jede  Partialentladung  wird  durch  Eia- 
Nebenstromes  gegen  die  unmittelbar  vorhergehende  ver» 
ligert  aeio.  Hieraus  folgt  aber,  dass  die  Erwärmung,  welche  die 
Bälericentladung  im  Schliessungsdrahte  erregt,  durch  Einwirkmig 
ia  MebcBsfromes  nnr  bis  zu  einer  gi^vissen  Grlnze  wird  ge« 
werden  können.  Denn  ausserdem,  dass  die  Partialentla» 
mit  Ausnahme  der  ersten  immer  nur  jiis  %a  einer  gewia» 
«a  Daaer  können  verzögert  werden,  wird  stets  die  erste  PMial« 
frtidnng  ohne  Aenderung  stattfinden,  so  dass  die  Erwärmung  dea 
SdBesamigMlrahts  stets  einen  gewissen,  wenn  anch  noch  so  kld* 
sm,  Werth  behält.  Es  ist  daher  erklärlich,  dass,  anch  bei  der 
BJastigsteD  Anordnung  des  Apparats,  mit  feinen  Instrumenten  im 
ScUieaanngadrabte  einige  Erwärmung  bemerklich  gemacht  wer- 
den kann. 

:.   Aendening  der  Wirkungen  des  Nebenstromes  durch  nahe- 
atehcnde  Metallmassen  verschiedener  Art  und  Form» 

Es  ist  oben  bei  den  einzelnen  Wirkungen  des  Nebenslromes 
kt  bedcatcnde  Einfluss  erwähnt  worden,  den  darauf  eine  dem  Ne« 
Wadrahle  naheliegende  continuirliche  Hetallmasse  ansQbt  Dieser 
Eiaflnaa  war  bei  der  thermischen  und  physiologischen  Wirkung  ab 
da  sdiwäcbender  erkannt  worden  (Seite  240.  —  Henry  on  el.  ind. 
liflL  97.)  nnd  wo  die  magnetisirende  Wirkung  verstärkt  erschien, 
haate  hieraus  allein  nicht  auf  einen  verstärkten  Nebenstrom  ge* 
wMessen  werden  (Seite  225).  Es  ist  zu  bemerken,  dass  bei  diesen 
^ersuchen  plane  Induktionsspiralen  und  daher  die  Metallmassen  als 
Rititn  an^wendct  wurden;  man  hat  die  Dimensionen  dieser  Plat- 
b.  aber  wenig  die  Uetailart  derselben  geändert.  Vor  Kurzem  hat 
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Dave  ■)  über  diescii  Einflius  der  Metalle  eioe  groiae  Reibe  roD 
V'ersucben  bekaani  gcmacll,  die  sieb  über  alle  WiikuDgeo  in 
Nebenstromea  verbrcilen,  und  bei  welchen  Poem  und  Art  dct  Mc' 
Ittlleif  vielfacb  gcäudeit  wurde.  Dove  bat  zu  dieser  riilersachuiis 
ein  eigenes  Inslrument  couslruiil,  den  DjJTercnlial-Tnduclor  (»iebc 
Apparate),  an  welcLcin  der  Einfluss  eines  niclaÜes  auf  den  Ncbim> 
slroni  entweder  so  beslinimt  ^vurilc,  dass  man  den  vcräuderlea 
Strom  mit  einem  unverändeilen  aber  enlgegeogcseUt  gcTicblclen 
durcb  denselben  Draht  OieEsen  licsa  und  die  Riclilung  des  über- 
wiegenden  Stromes  bestimmte,  oder  dass  man  beide  Sivdnie  in- 
derte,  und  durcb  Aeuderung  der  Masse  iIcs  auf  einen  der  StrGmc 
wirkenden  Mclallcs  das  anfünglicbe  Stromglcichgcwiubt  wieder  hei- 
«teilte.  Die  Aenderung  des  pvimfircn  Stromes  durcb  die  in  eint 
der  Spiralen  gebrachte  [ticlallmasse  vermag  das  Gleichgewicht  d(t 
beiden  Nebensiröme  nicht  lu  stören,  so  dass  jeder  bemerkte  Aok' 
Bchlag  im  Diflerential-lnduldor  auf  Kechnuug  eines  veränderiu 
Ncbcostromes  kommt.  —  Die  Metaltaiassen,  die  der  Verfauer  in 
die  Höhlungen  der  Schliessungsspiralcn  ciußlbrle  und  sa  auf  ia 
Ncbeoitrom  wirken  licsa,  waren  folgende:  Cyliudcr,  11"  7'"  lugi 
11^"'  dick,  aus  Meii»Dg,  Ziun,  Zink.  Blei,  gehortetem  SlabI,  grancn 
Rolieieen  aus  dem  Tieg^lofen,  grauem  Hoheisen  au«  dem  Copok- 
Ofen  mit  warmen  und  kaltem  Wind,  weissem  Roheisen  Tiegd- 
gUGS,  weichem  Schmiedeeisen  —  Fliuteiiläufc  ganz  und  aufgeicbMl- 
ten  —  nicssingr Öhren  gaux  und  aufgeschniltcn  —  Köhrcit  von  Wo. 
Ziun,  Neusilber,  Mckcl,  von  veruicictcm  oder  aufgescbnittencm  Ei' 
senblecb  —  sümmlüch  von  denselben  Diuicusioneii  frie  die  Cjlio' 
üci'.  Feiner  wurden  cylindriscbe  Bündel  angewendet  von  weidKm 
Eiscudrahl  {4  Sorien  0,70  bis  2,67  Linie  dick),  weichem  und  liir  * 
leu  Stahldrabt,  überlirniulem  Messiugdrabt  —  GInsröbren  mit  ci-  ' 
»eruen  Bohrspänen  gerüllt  —  Cylinder  aus  kleineu  Schdbm  »on  ' 
Stahlblech  uiler  vcrxinntcm  Eiscubleeli  oder  aus  Ei  seil  platten,  mi  < 
awiscliensclcglem  Papier  zusammeugeselKt  —  Cylinder  von  vr-  ' 
äinoleu  Eisenblechschciben  mit  zwiächengelegten  Silbermfinun.  ' 
Nickel,  Antimon,  Wismulh,  Zink,  Blei,  Kupier,  Eisen,  Meuinj  ' 
wurden  auch  in  primalisclicn  Stäben  von  18  Zoll  Litoge  5  Ihia  * 
Seite,  endlich  Gold,  Silber,  Platin,  Iridium  ia  zutammengd^lw 
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reifen  angewendet«  Der  EinfluM  dieser  Heteilniusen  lof  die  ynt* 
luedenen  Wirkungen  des  Nebenstromes  ist  ein  yerschiedener«- 

Aenderang  der  physiologisehen  und  elektroseopi« 
kea  Wirkung  des  Nebenstromes.  An  dem  Diflerentiel In« 
klor,  der  bei  der  Entladung  der  Batterie  keinen  Seblag  gab, 
arde  ein  solcher  bemerkt,  wenn  in  eine  seiner  Spiralen  ein  Cy« 
ider  ans  unmagnetischem  Metalle  gelegt  war«  Der  Condensator 
A  die  Harzfiguren  seigten,  dass  die  Wirirang  yon  dem  Strome 
r  leeren  Spirale  ausging.  Die  physiologische  Wirirang  des  Ne« 
astromes  wird  geschwächt  durch  alle  nnmagnetischea  Metalle 
A  nwar  desto  mehr,  je  besser  leilend  das  MetaU  ist  Eine  nm 
Ml  Rippröhre  gewickelte  Spirale  ans  Kupferdraht  schwicht  den 
dwatront,  wenn  ihre  Enden  mit  einander  rerbunden  sind,  lisst 
a  aber  nngeändert^  wenn  die  Spirale  aus  einem  snsammengeteg« 
a  (ibersponnenen)  Drahte  gewunden  war.  Die  Sehwiehnng  des 
Aanatromes  durch  eine  Metalirdhre  wurd  yermindert,  wenn  sie 
%llcliaitten  Ist,  und  ein  Bfindel  aus  Metalldrihten  sehwidil 
riktfalls  weniger  als  ein  massives  HetalistQck,  oder  eine  Bietall- 
hra  desselben  Umfangs.  Ein  Mittel  au  prfifen,  ob  ein  in  eine  der 
pfaralen  des  Differential- Induktors  gelegtes  MetaUstQek  den  Stron 
bwieht)  ist  das  Hineinlegen  von  Messtngdrihten  in  die  andere 
pinley  wodurch,  wenn  jener  Fall  stattfindet,  das  gesiArte  Gldelh 
nrieht  wieder  hergestdlt  werden  mnss.  Alle  Eisensorten  als  mas- 
m  Cylinder  oder  geschlossene  Röhren  angewandt,  schwäehen 
Ä  Nebenstrom,  wie  auch  die  Cylinder  aus  Eisen  oder  Stablsehei- 
la  bH  isdirender  oder  leitender  Zwiscbenlage.  — 

▼crstirkt  aber  wfa-d  die  physiolo^sche  WirkiAg  des  Neben* 
ranea  dnrch  der  Linge  nach  aufgeschnittene  Eisenröhren,  durch 
fiinder  Ton  Eisenbohrsp&nen  und  besonders  durch  gut  isolirte 
Indcl  von  Eisendraht  Eine  massive  Nickelstange  von  den  oben 
(gegebenen  Dimensionen  yeirslärkt  den  Strom,  wenn  andi  nur 
wmigj  und  unterscheidet  sich  so  yon  einer  Eisenstange  derselben 
iaensionen,  welche  ihn  schwächt  Wird  ein  Eisendrahtbilndel  in 
ae  der  Spiralen  des  Induktors  gdegt,  so  erhält  man  dardi  den 
ibenatrom  den  Schlag  und  ermittelt,  dass  dmelbe  yon  dem  Strome 
r  yollen  Spirale  ausgeht.  Die  Wirkung  des  Ebenb&ndeb  ist  so 
ilentend,  dass  sie  sich  an  einem  einfachen  Nebenstrome  ftthlbar 
sehen  lässt.  Hat  man  aber  das  Drahtb&ndd  in  dne  MessingrOhr^ 
steckt,  oder  mit  einer  geschlossenen  i^npferspirale  amgeben, 
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wirkt  (iie  ganie  Mclallniasse  scliwäclicnd,  aber  um  deslo  wenigfr 
Bchvräclicad,  je  Eclilcclilcr  leilend  die  äussere  Uüllc  iat  (i.  R 
Rjjlirc  von  Ncurilljcr).    Klülcls  sehr  diliiner  Eisend riiLIc  kam 
prüfen,   ob   ciuc  in  die  eine  Spinlc  des  Induktor«  gelegte  Sltn|F 
vden  Nebcnsti'oni  ver&IJirke;  es  ist  dies  der  Fall,  Menü  das  geslörli 
St romgleichge wicht  durch  Ilinciulcgcn  von  dJcscJi  ßrShIen  ia 
udcrc  Sptrulc  lictzuslcllen  i»t. 

Acudcrung  der  MagDcl  isirutig  durch  den  Ncbi 
«trome.  Dnvc  ^-vahllc  zur  Prüfung  der  Magnetlsiraiig  dicke  Suhl 
Mdeln  uitd  liesa  den  Scljücssungshogcn  ^lie  die  Ladung  der  Bal- 
teric nnvcrfludert;  es  ergaben  sidi  fulgcndc  Hesullale.  Eine  Nidcl 
ffird  durch  den  Strom  des  DifTcrcntial-Induklors  nicht  mngneliicti, 
wenn  beide  Spiralen  leer  tiud,  die  Mngnelisirung  Irilt  aber  dO) 
nenn  in  die  eine  Spirale  ciu  Metall  gelegt  iTorden.  Diese  Magnt 
lisirung  geschah  in  dem  Sinuc,  den  der  Strom  der  locren  Spinlc 
•ngicbt,  wenn  in  die  andere  Spirale  einer  der  fcilgendeu  K&rpe: 
gelegt  war:  «in  IllecU  vou  Iridium,  PlnÜn,  Guld,  Silber,  eiat  l«- 
girung  TOD  Kupfer,  VVi^mulh,  Anlimon,  eine  Ton  Kupfer,  Zinn, 
Weil  Zink,  Anlimon,  von  Blei  und  Eiten,  von  Messing  und  Eiwn, 
Clockenmelall.  Auch  der  Quere  nach  EusnmmengesehmoUeRe  Strti' 
fen  von  Kupfer  und  Antimon,  von  Glockeugut  und  Antimon,  t# 
Anlimon  und  Wismulh  halten  dieselbe  Wirkung.  Es  erfolgte  leine 
Mognelisirung,  wenn  in  die  eine  Spirale  eine  Slange  von  AHlimfn 
sdcp  Wismulh,  eine  Lcgirung  von  1  Wisuiulh  und  1  Autimon, 
«der  vou  3  VVismuth  und  1  Anlimon,  gelegt  war. 

Die  Magneltsirung  zeigte  sich  im  Sinne  der  vollen  Spinlt, 
wenn  die  in  licselbe  eingelegte  Substanz  ein  freiliegend«  Eistn- 
dralhhündel  war,  oder  eine  Säule  aus  Scheiben  vou  Stahl,  EiHn 
•der  Weissblech,  ein  massiver  Cylindcr  von  Schn)iedceii>en,  w«r- 
ehcm  oder  hartem  Stahl,  weissem  und  grauem  Roheisen 
eine  Stange  oder  Itöhrc  von  Nickel.  Drahlbündcl  steigerten  if» 
magnetisircndcn  Elfekt  ausserordentlich  wenn  sie  freitann, 
halten  aetljsl  in  geschlossenen  Rühren  Eiufluss,  wenn  slariie 
teiicenlladungen  angewandt  wurden. 

Aenderung  des  Iherniischen  Effekts  des  Nebenai 
mci.     Da   hier  die  Anzeige  des  T.umiiermoDieters    oder  des  Bi 
letsehen  nietalllhcrnionicters  nnmrilclbar  auf  die  Slürkc  der 
.mung  schliesscn  lusst,  su  genügt  es  den  einfachen  Induktor  (nur 
je  Haupt*  und  Neheuspiralc)  anzuwenden.     Es  fand  sidi,  dau 
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■Ik  UHialUf  ■ngnetiicke  wie  mmagiMlitcIie,  ab  «usiye  SUnfoi 
■der  ib  DfilUModd  die  tkeramdie  Wiricoog  des  Ncbeoslroiiiei 
■ciiwicheB.  (Defe  bemerkt  ans  eiaer  Mhera  Abbandlaog,  dais 
■i^gpMlieclie  Metalle  den  erfTtrmeodcB  Effekt  des  ▼oUa-elcklri- 
NebcBttfOinee  verf lUcen.    Siel»  hieröber  deo  AbMhaitt  Gak 

ErklSrang  der  WirksDg  magnetiscber  Metalle  aaf 
des  Nebeostrom.  Ueber  die  TenebiedeDe  WeiM^  ia  weieber  bei 
amgtMaltm  Verweben  die  magiMtifeben  Metalle  ab  naMTe 
Drahtbiiodel.Cjliadcr  airf  den  Nebeottroni  wirken,  kal  DoTe 
Sricliraog  8«^ben,  in  weleher  auch  die  Vermebe  nut 
ffeha-deklrischer  Indaktion  beachtet  sind: 

Der  in  einem  das  Eisen  spiraU5rmig  nm^ebenden  Drahte  wiik- 
dcktrisebe  primire  Strem  eneogi  in  dem  Honente,  wo  er 
9  in  dem  Eisen  einen  dektriscben  Strom ,  nibrend  seiner 
magnrtiifbe  Polarität,  die  sieh  lanyamer  steigcrl  ds  der 
Strom,  im  Momente  seines  Anfborens  wieder  einen  eiek* 
Strom.  Der  bd  dem  Anfbftren  des  primären  StnMnca  er- 
nwdte  ebktriscbe,  mit  dem  primären  gldehgcrichlete,  Strem 
Vbkft  dem  dnrch  den  versebwindenden  Hagnetismus  eneagtcn  cnU 
Pfmm  Hatte,  wie  es  bei  gdranischem  Magndisiren  der  Fall  ist, 
dir  Maipwlbmos,  während  der  langem  Daner  das  Stromes,  Zeit 
4A  Uk  entwidcdo,  so  fiberwiegt  die  Wirkeng  dessdben  die  enl- 
gJIpBfBaetale  des  bd  dem  AnfhOren  des  primären  Stromes  eneng* 
Im  eiektriseben*  AUe  gegen  die  Bildnng  dekirbcber  Strftme  ai^ 
Miltd  sldgem  daher  nur  wie  Ton  masdrem  -Elsen 
'mA  aosgefibte  Wirkang*  bl  hingegen  der  primäre  Strom 
edMÜ  Torfibefgehend,  wie  der  einer  dcb  entbdenden  dektri- 
Batterie,  hatlo  abo  der  Magoetismos  nicht  Zdt  ddi  TdU 
in  entwickeln,  so  fiberwi^  der  bd  dem  Anfhären  des 
Stromes  eneogte  ddctrische  die  Wirkung  des  Tersebwin- 
Nagnet  ismns.  Das  Zerstören  dieser  deklrbchen  Sirdme 
Aofldsen  der  Hasse  in  Drähte,  oder  die  H^moog  ihrer  Bil- 
dnng in  dner  schlecht  Idlenden  Masse,  wie  bd  dem  mckel,  kdir 
iiher  hier  die  Wirkang  rolUtändig  um,  indem  es  den  Anssebb, 
anf  Sdten  des  versdiwindenden  Magndbmns  bringt.  Die  GIdeh- 
fewicktsgränxe  beider  ist  aber  fUr  die  thermiseben,  phynologischen 
md  magnelisirenden  Wirkangen  nicht  diesdbe,  wdl  nämlieh  die 
Abhängigkeit   derselben  Ton  der  IntendIät  des  Tersdiwinden'* 
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HagnelUiiiits  rfne  todere  fda  wird,  ab  ihre  Voriadcrmig  durch 
den  entgegenwirkeodea  elektriteheii  Strom;  Ar  die  megnetitiree* 
den  Wiricongen  waltet  daher  noch  die  Wirlreng  des  Tersehwia* 
denden  Magnetlimtu  vor,  wenn  fftr  die  themdschen  der  eneogle 
eleictriache  Strom  hingegen  flberwiegt,  und  die  physidogiachen  E^ 
acheinnngen  auf  beide  Seiten  dieser  Gränze  fallen. 

Wie  hiemaeh  der  Verfaiaer  seine  Versnebe  gegen  die  Am- 
pkresdie  Ansieht  der  Constitntion  des  Magnets  apreeliea  itol,  wie 
er  mit  H&lfe  der  magnetisirenden  Eigenschaft  des  etektriadif  M^ 
lienstromes  den  Magnelismus  der  sogenannten  nnmagnetiaciMB  Ifo 
lalle  naehsn weisen  sucht}  wird  in  dem  Absehnilte  MagneMsttM 
angeffthrt  werden» 

Indniction  dea  Schliessnngsdrahiea  anf  eines  Theü 
desselben,  der  eine  besondere  Schliessung  erhalten  hat 
In  derselben  Abhandlung  hat  Doyc  ■)  einen  mertcwardigeft  M 
aufgeftthrf,  in  welchem  der  Schliessungsbogen  der  eleictriaebea  Btib 
terte  eine  Induktion  in  seiner  eigenen  Masse  vollftthrt.  In  nj|i  il 
betetchnet  mn  den  Schliessungsbogen  der  Batterie,  ab  eine  hi  da» 
seilten  eingeschaltete  Drahtschraube  von  80  Windungen  luii  9S 
Fuss  Drahtlinge.  Volliieht  man  die  Nebenschliessung  ehhd  dnd 
den  Körper,  so  erhilt  man  beim  Entladen  der  Batterie  einen  ScUegi 
nicht  aber,  wenn  die  Nebenschliessong  wie  in  Fig.  11  nngehaaÜ 
ist,  wenn  auch  die  giesammte  Drahtiflnge  der  Schlieasmig  dieasks 
ist  wie  frfiher  (durch  Einschaltung  einer  Drahtspirale  t 
dh,  welche  der  Spirale  ad  gleich  ist).  Es  folgt  hieransi 
Ton  der  Nebenschliessung  eingefasste  StQck  des  Schliesamgsbo|gHI 
sowol  xur  T^itung  des  Haoptstromes,  als  su  der  des  NebeMiMMV  > 
dient  •--  Der  Schlag  im  ersten  Versuche  wunde  Terstirkt  tutNk  > 
Etnf&bruog  eines  Eisendrahtbündels  in  die  Spirale,  hingsgan  ge*  ' 
schwicht  durch  einen  massiven  Eisencylinder.  oder  einen  Gylnisr  1 
▼on  unmagnetischem  Metalle. 
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D.    Erregung  der  ElektridiSt. 


4L    Durch  Contact  oder  ehemUcfaen  Proiesfl. 

Volta'«  FttDdanieDtalTersoeh.  DerVersoch,  iowelehem 
ElikiricHit  b«  ier  Bcrfihrang  isolirfler  heterogener  Metalle  merfc> 
km  wM,  ist  Ar  ndi  interestanty  ohne  daai  wir  ihn  mit  der  Tho6* 
rii  der  ToltaisehcB  Sfiole  in  Verbiodong  sn  tetxen  braaehen.  Ea 
wi  aber  y/roi  dicaer  TerknOpfong  zazosehreiben,  data  der  Vemieb 
aweBcB  g^iognel  worden,  wobei  man  Tielleieht  nicht  genng  lie- 
lUBHcMigt  bat,  data  die  Richtigkeit. der  Contactdektridtlt  nidkt 

ie  der  Contacttheorie  inrolvire.    Obgideh  der  Ycr* 
Hilfe  dnea  goten  Condenaatora  nicht  gerade  achwer  an- 
M,  ao  iat  ea  dodi  bei  den  mannigfaehen  IrrthflAeni,  «i 
der  Condeoaator  Anlaaa  geben   kann,  erwfinscht,  daaa 
Foebacr.  denielben  hier  ta  entbehren  gelehrt  hat. >)-^  Pech  n er 
1    Mfaii  aich  m  dem  Veranche  dea  Behrens* Bob nenberger* 
«haa  Elekf  roakopa,  dem  er  dne  bequeme  Einrichtung  gegeben  bat 
(■At  Apptftle).   Bd  einiger  Empfindlichkdt  dea  Inatmmenta,  die 
■*  dndl  Niberang  der  Polplatten  an  daa  Goldblatt  regnliren  liaatj 
9^1  ca  die  Eldctridllt  an,  die  bd  Berflhmng  Ton  isoUrien  Kv 
ffab  Md  Zinkacbdben  erregt  wurd.   Die  atiricate  Wirkung  erUeK 
Feebaer,  iadem  er  dne  der  Platten,  s.B.  die  Zinkpblte  (2iZoII 
r),  Tertikal  anf  daa  Elektroakop  acbrtnbf,  dieadbe  gleich* 
bdden  PUchen  mit  awd  an  SebeUackatielen  iaolirlai 
lmflmf»aäim  berfthrt  und  diese  Pbilten  gldcbidiig  abbebt.    Der 
VctfHKT  g^ebt  noch  folgende  Yersndie  an,  bd  wdcben  dno  b« 
yfu  philo  boriaontd  anf  das  Elektroakop  geachraubt  war.    Seirt 
■BB  MO  am  Gummilackatid  gehaltene  Zinkplatte  auf  die  KnpiiH> 
|hllo  «ad  hebt  aie  ab,  so  giebt  daa  Goldblatt  den  negaÜTen  Ana* 
Nonrnt  man  nun  der  Knpferplatte  ihre  Elektridtit,  ao  kami 
Ml  die  positiTO  Elektridtit  des  Zioks  sichtbar  machen ^  indem 
mit  dner  Kante  der  abgehobenen  Zinkplatte  die  Kupferplatte 
kribrt    Wird  die  Kupferplalte  gleich  Anfangs  mit  der  Kante  der 
üakpUtte  berfihrt,  so  xeigt  neb  kdne  Elekiridtiti  d»enso  wenig 
man  die  bdden  Platten,  die  aich  in  ihrer  gamen  Pliche  be> 
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rührtetii  uiclit  ganz  parallel  von  einander  Irennt.  Hat  man  aof  die 
Kupferplallc  des  Elektroskops  eine  abgeschliffene  Zinkplalle  gelfjt, 
und  berülirt  man  diese  luil  der  am  Stiel  iaolirt  gehaltcoen  Zink- 
plalle,  »o  £cigt  Gich  nacli  Alilieltea  der  lelilern  keine  Elektricilit, 
hingegen  »larke  pusilive,  ivenn  man  die  Zinkplalte  mit  einer  iio- 
lirten  Kiipferplnlle  berührt  bat.  Der  Verfasser  schlieast  aoa  diesen 
Versuchen,  dass  diejenige  Eicktriciläl,  welche  während  der  Beräb- 
rang  zweier  heterogenen  Platten  an  der  Beruh  ruogsDäcbe  tagt- 
band  wird,  sich  in  einem  condensirten  oder  gebundenen  Zuataade 
befindet  und  ohne  Vergleich  iliirker  ist  als  die  über  den  übrigto 
Tfaeil  der  Platten  im  freien  Zustande  verbreitete)  die  Gesanot' 
menge  der  erregten  Elektricilät  siehe  aber  im  Verh&Uiiisie  der  b^ 
rührenden  Flächen  und  werde  merkbar  wenn  die  Platten  von  (ia- 
ander  getrennt  werden.  Daas  die  filcklricilälsmenge,  weldic  ai 
den  in  Berührung  befindlichen  Platten  frei  ist,  einen  sehr  kletut 
Theil  der  Gcsammlmengc  der  erregten  Eleklricität  auamache,  bil 
Fechuer  durch  folgenden  Versncli  gezeigt.  Es  wurde  eins  ab' 
bende  Säule  aus  50  Piattcnpaarcn  Zinkkupfer  von  2  Zoll  SeMt 
mit  Pappscheiben  aufgebaut,  die  mit  gesäuertem  Waiaer  geaclit 
Trarenj  der  uiilere  (negative)  l'ol  wurde  abgeleitet,  der  obera  (pa- 
attive)  durch  eine  gut  abgeschliffene  Zinkplalte  von  2^  Zoll  Dnnk' 
measer  gebildet.  Als  diese  Zinkplatte  mit  einer  an  einem  t«oUrc>' 
den  Stiele  gehaltenen  Kupferplatte  in  der  gancen  Fläche  her&bl 
wurde,  gab  die  abgehobene  Kupferplatto  am  Elekiroikope  eiotn 
negativen  Ausschlag,  welches  nur  dadurch  geschehen  koonlet  dut 
die  durch  Berührung  erregle  negative  £lcktricität  die  positive  da 
SSuIcnpoIs  überwog.  IJer  Verfasser  berührte  nun  die  Zinkpolplatle 
mit  einem  immer  kleinem  'Ihcile  der  isolirt  gehallcDcn  Kapter* 
flficke  nnd  fand  noch  einen  unzweideutig  negativen  Aussddag  am 
Elektroskop,  als  die  Berühruugslläche  beider  Platten  nur  (>,St  qnadr. 
Zoll  betragen  bulle.  Pechncr  findet  durch  liechuung,  da»  dit 
SSuIe  aus  nahe  700  Plaltenpaaren  halle  bestehen  müssen,  nm  tili 
Berührung  der  Ziukplatle  mit  der  Koprcrplatlc  auf  ganter  Flickt 
die  gesammle  zwischen  ihnen  erregte  ElcktiicitSt  zu  coropensini» 
Da  nan  die  gebraucblc  Säule  an  einem  Pole  abgeleitet  wer,  «M 
üulirte  Säule  also  zu  gleicher  Compensalion  1400  Paare  enIhalW 
musste,  ao  nimmt  der  Verfasser  an,  dass  die  Gesainmtoungfl  d* 
durch  Berührung  an  einem  eimclnen  Plattenpaare  erregten  Elcli- 
Iricilüt  ungeläbr  HOOmal  to  crosa  sei  als  die,  welche  M  Jedir 
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Meii4  der  änweutlhAi  dir  andtm  Pklte  nerkbaf  kf. 
^^Nttcrkm,  dM  mtf  diese  ktote  feriafls  Uehlrieilii». 
hdai  in  BeHUiraii§  siebende«  Plttlm.  ebgfOeilflt  werdesi 
^deher  sie  es  ist,  welche  nach  det  C— taeliheeeie  dm 
i  der  vellidsGlien  Sinle  aiecbl.  t  ;, 

MiniO  het  eine  leydener  Flesehr  sny gJien»  die  d<rdi 
lhnin§  geladen  wkd.  Bei  dem  (^WiisfMiehendcn)  gsh 
Ir^Bcsdürte  dee  VeMochs,  ken»  ieh  in  dswssibjw  Mf 
iMunene  sebr  cMspHeiHe  Art  erimnim  den  Y#l^UiselM 
lahmneb  enzaslelleo«  Ein  weiles  Clnglrfkyi'liwdi'ia« 
I^SOber-ir  aoswendig  Mit  BnkbUWemr  beMfidiTj  p^l 
png  Bdi  daem  DrabU  «od  einee  Flaltt-^an«  glMMIHiH 
iludfea.  Btacbte  man  dicee  Pls*tenM<Wi<»:lMf  g<|k^ 
Berühraag  and  pr&fte  sie  an  nioem^as  5Ki#  ijpdr  )iil* 
paeagesetoien  Coadeasator^  so  «eiflen  ^sie  pohi  fl^hlrisdi. 
Ü  war  doFcb  diese  Prftfnag  iiad|  nidit  anDado^  IMid 
}0  Jm  Cendensator  noch  an  wfkftrm  IJaljti  JHeMH^JIII 
pifdiai  Cfade  entdedcen.  Ke  Flasdia  kowslo  miA  -rim 
Wie  yladen  werden.  Dia  beiden. PM4e»»  4hM^jim 
ftraasaninienhiogen,  wnrdan  init  Itsfalhangeo  imehini 
M^  die  Silbenonge  m  Sahwaüea^  nog;  eie  iiilifl^  «pa  .daa 
[  iimd  tandite  alsdann  die-  jKahüHji.'  hiaeiar,  wm  kjipi 
laui  diese  söccesdroa  Hn)  jHf luapn  iftiftL  ipIediflM^ 
4seni  Froscbpr&paiatet  dao'iitdiiybeid^'  yiiaf>n,|i?r 
Ii9  wicderholentiich  gnilinngfpirncg|i#  urordpik^ ,  ^^y^iMM 
f^^regoien  Zangen  i^^biiWg.  jtki  dapteHMh  ftellsi;  )pi» 
fÜNT  getaneht,  so^  erfolglos  Mnfi  JMaag»>  »Bine  Vi*^ 
Hberpklte  warde»MliH  jai-Wassar  eioandeisip 
pittrte  nsn  wiidiihoiialliA.:  di»  Ziidifiallo^.^i  fhü^ 
f;der  Flasche,  die  Silberytalli  aiilr  derrWulpiliPtna» 
,«k  Flasche  geladea.  Bin  GWchp.  effo|gl|giirpiir«4l^ 
li^dsr  Flasche  abwosbseiad  einige  hnwiiilüiV  uMliiJilir 
«ilqphite  berahii  wofden.  Eine^  sjhfcetfs  jidapg!  il»! 
1^  konnte  dem  Goddeniitor  «litgetbiMl  joeadin» !  tapi» 
a^tlo  mit  der  ZiakbelegDng  der^FlaiBhi^faiive  jUiOr 
der  Silberbelegnag  ireibiaide«  tifnrdfl  «iqslWdi^  Ifill 
e  YerbiadaDg  die  Flasche  9  obgleich  in  sehr  feringeni 
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Grade,  geladen  worden,  welches  bei  der  Entladung  des  Conden- 
aalors  und  Öfterer  Wiederholung  des  Espeiimenti  bemerklieb  ge- 
mnclil  werden  konnte.  Der  Verfsäser  betraclilet  diesen  Versuch 
als  besonders  beweisend  gegen  die  chemische  Tbeoric.  ZuleUl 
wurde  eine  Vorrichtung  angebracht,  um  die  Flasche  hunderlmil 
in  der  Sekunde  zu  laden  und  zu  entladen;  ein  Froscbpräparat  kam 
durch  diese  wiederholte  ElektricilSIsbewegiing  in  starke  Zuckan- 
ge»,  auch  zeigten  sieb  Spuren  von  cliemiscber  Wirkung,  aber  <iae 
Magnetnadel  konnte  nicht  abgelenkt  werden.  Der  Verfasser  blll 
es  der  Mfibe  und  der  Kosten  werlb,  eine  ganze  ßatterie  au*  >ti> 
nen  Flaschen  zu  bilden,  darin  Elcklricit.'it  mehrere  lOOoial  in  der 
Sekunde  zu  erzengen  und  durch  einen  Droht  abtuleilen,  wo  a 
dann  nicht  zweiTelt,  dass  an  diesem  Drahte  alle  EfTekte  der  vd- 
laischen  Säule  werden  dargestellt  werden  können. 

ElektricitätBcrregitng  bei  Berührung  von  Mellll 
nnd  FIQssigkeit.  Pfaff ')  Itat  aufs  Neue  sehr  viele  Vcrtacle 
Aber  die  ElektricilSt,  welche  bei  Deuetzung  eines  MeUlls  nril  «■ 
ner  FlQssigkeit  frei  wird,  angestellt;  es  wurden  dabei  zwei  Con- 
denaaloren  angewendet,  dergestalt,  dasa  die  in  dem  einen  Coodni' 
■alor  angesammelte  Elektiicilüt  M-iederbolenllich  auf  den  ndeta 
übertragen  und  erst  hier  unleraucbt  wurde.  E§  ergaben  sich  fol- 
gende Resuliale,  wodurch  einige  der  von  Pfaff)  früher  IIutg^ 
(heilten  berichtigt  werden:  1}  Die  alkalischen  Flüssigkeiten,  Aet^ 
kalt,  Aetznalrum,  Ammoniak  versetzen  die  Metalle  in  den  elelC' 
Irooegativen  Zustand  und  zwar  die  folgenden  in  abnebmendfr 
Starke:  Zinn,  Antimon,  Zink,  Kupfer,  Gold,  Platin,  W'isroalb, 
Silber.  ?)  Concentrirle  SSuren  erregen  die  Metalte  nicht  ^cicb- 
inSssig.  Die  concenirirte  Salpetersäure  erregt  zwar  alle  Melsllt 
positiv,  aber  die  concentrirle  Schwefel-  und  Salzsäure  geben  mir 
dem  Golde,  Platin  und  Kupfer  positive  Elcklriciiat,  den  übrigea 
Metallen  aber  negative.  3)  Auflösungen  von  Metallsalzen  errqa 
die  Metalle  in  gleicher  Welse  wie  die  in  ihnen  enthallenen  Metall« 
tlian  würden.  Die  Versuche  selbst  sind  am  angegebenen  0^^< 
Seite  197  auaföbilich  milgetheill.  Die  Reihe,  nach  welcher  die 
Metalle  bei  Berührung  unter  sich  elektrisch  werden,  ist  folgendem 
maassen  aufgeführt,  in  der  jedoch  (wenn  nicht  ein  Druckfehler 


•)  Poggendorff  Anail»  •  Bd.  51,  S.  110. 

')  BeviiloD  der  Lehre  vom  Galvano  •  Voltiismas.    Altona  1837. 
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liiiffciiwO  «0  Stdln^  dtt  Uraaf  oniidier  itl:  (+)  Zink^  OA- 
I,  ZoM,  BU,  Wolfram,  Bmd,  Wismoth,  Anlimoo,  Kopfer, 
r,  CM,  Dm,  Silktr,  Gold,  TeUar,  PhÜo,  PalladMoi  (— ). 
PicUl ')  bcdicBt  «eh  einfadier  ood  doppdier  CondeoMitorai 
GhoKlMiboB,  die  aüt  Goldbblfc  ohne  Bisdemiltd  (d«rdi  Aa» 
i)  taMgidtl  «od  dana  stork  §efinii«i  sind;  die  Fii>BMe- 
rudctt  Biit  Schmirgelpapier  eben  gefchlifliMi  «nd  dnrch 
▼on  Fimim  wieder  glinieod  gemacht.  In  dem  EIek* 
4m  Coodeoiatoiit  worde  die  Lofl  durch  Chlorealdnm 
Cffhatten.  Der  Verlamer  bat  Tiele  TerMche  angetteUfc  fiber 
db  Bektridlit ,  welehe  beim  Coniact  Ton  Bteiall  ond  Flftaaigiceil 
M  wM  nd  hat  die  Menge  dieeer  Elektridlll  bd  Wdlem  grte- 

ab  die  lid  dem  Conlacte  der  Meidle  unter  aich  er> 
Bicmach  ad  die  Anucht  Volta^a  irrig,  nach  welcher  daa 
der  Sinle  in  den  bdden  heleragenen  Melailplatten  beatehe. 
liia  Ycraache  de  la  Rire^a,  in  wdchen  bd  Beröbrung  beCo* 
ngpnnr  Hdalle  unter  Abachlu»  der  atmoaphiriachen  Luft  luiae 
OAliicilit  gefunden  wurde,  werden  durch  Gegenverrache  betlrit» 
im.  lue  Behaoplung  Peltier'a  (siebe  unten),  daaa  die  Metalle 
Elektridiilen  in  uogldcliem  Maasae  anaammdn,  wird 
tn,  adne  Versuche  werden  durch  die  Annahne  er- 
UM,  dnoa  die  elektrische  iipaunungsrdhe  auch  Ifir  ilOasige  Ldler 
Der  Verfiwaer  xiebt  folgende  Reaullale  ana  sdner  Unter- 
1)  Bd  der  Berabrong  Ton  Metallen  wird  Elektridlit 
bd,  •!§••  daaa  Reibung  oder  chemische  Wirkung  dca  umgebenden 
im  Spiele  bt  2)  In  dner  Rdbe  tou  mehreren  aufgescbich« 
Heflnilen  wird  dieselbe  Ebktridtilsnienge  frd,  ab  wenn  db 
aich  unmittelbar  berflhren,  du  Ge»eta,  welches  Volta 
aber  nicht  hinlioglich  bewiesen  habe,  3)  Db  Voltabche 
Tbcorit  der  Siub  ist  ungenau,  da  der  Hanpleflbkt  der  Siub  tm 
br  Jturfthrung  der  Flibsigkdt  und  der  Mddle  ausgebt,  und  db 
derMetaUe  unter  sieh  diesen  EflTekt  Tcrmindert  4)  Wenn 
Metalle  dnrch  dne  Folge  von  Flibsigkdlen  gdrennt  sind, 
i*  der  Effekt  deraelbe,  ab  wenn  die  bdden  FUbdgkeilen,  welche 
fe  MetnUe  berdbren,  in  unmittelbaren  Gontacte  aleben.  S)  Bd 
br  Berfthrnng  Ton  verschiedenen  Metallen  mit  FlOssigkdten  wird 


)  Aandea  de  Cbinüe  *  trombne  s^rie  t  2.  p.  233 
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Elcktritcbe  Capacität  der  Melalle. 


£leklricU3t  erzeugt,  obne  dasi  eine  merkbare  chemische  Whfani|; 
dabei  im  Spiele  ist. 

ElelctiiBcbeCupacität  der  Metalle,  Volla  bat  bricBnnt- 
lieb  eine  clcklramutorisctie  Kralt  angcDommen,  durch  die  inci 
Iieterogrne  Mclallc,  die  sich  berQbren,  entgegen gesettt  eleklriich 
erackeincn;  Pelticr  ')  scheint  diese  durch  die  Berührung  hei-*er 
gerufene  Kraft  eu  leugnen  und  dafür  eine  verschiedene  eleklriEcLe 
Cspacjtüt  der  [tlelallc  anzunchmeu,  das  heisst  ein  vcrschiedenu 
Vermögen,  die  eine  oder  andre  Eleklricitfitsart  aufxasammeki 
(cofircer).  Der  Verfasser  gieht  folgende  ßesullale  aus  seinen  Ver- 
■Dchcn:  1)  Scheiben  aua  verschiedenem  Helall  nehmen  nicht  da«  )l 
gleiche  Menge  derselben  Eleklricilälsart  von  einer  conslanten  Qudli  )| 
auf.  2)  Die  NHtie  eines  Melslles  besümmt  eine  CondenaatorplsKi  | 
von  einer  EleklricilSlsart  mehr  als  von  der  andern  aufzusammeln, 
3)  In  Folge  hiervon  vrirken  iwei  heterogene  Condensalorptatlea 
(Platin  und  Gold  i  B.)  dergestalt  auf  einander  ein,  dass  die  eiet 
posiliver,  die  andre  negativer  nird;  set£t  man  sie  in  Berährang, 
so  nimmt  das  Gold  die  positive  ElektricilSt  vom  Platin,  du  Pb- 
lin  die  negative  vom  Golde.  Wenn  man  die  Plauen  Irenol,  n 
hCrl  der  gegenseitige  Einfluss  auf,  und  der  eleklri5che  UebenchM 
wird  auf  jeder  Plalle  frei. 

Der  folgende  zum  Schluss  beigchrachic  Versuch  spricki  deot- 
lieber  gegen  die  Conlacllbcorie  der  S3ule.  Eine  TassensSule  m 
100  durch  Wasser  gelrennten  Paaren  wurde  gut  isolirl;  ■!■  du  i 
Kopfer  oder  das  Zink  irgend  eines  Paares  mit  einem  £Ieklr«Mps  a| 
in  Verbindung  geselzt  wurde,  zeigte  eich  negative  Elektridttt,  | 
während  das  Wasser  in  jeder  Zelle  positiv  war.  4 

Elektrische  Coulaclversuche  mit  trocknen  Slir««.  fl 
Davy  ■)  hatte  angegeben,  dass  trockene  Alkalien  und  SiatM  mil  ■ 
Metallen  In  Berührungi  ElcklricilSI  entwickeln,  dass  Kupfer  «.  B.  t$ 
mit  vollkommen  trockener  0\al-,  Bernstein*,  Borax-  oder  B«-  ^ 
zog-Süure  berbhi-t  positiv,  mit  Kalk,  Slronlian  und  iHagoesia  ne-  | 
gntiv  elektrisch  werde.  Becquerel')  bemerkt,  dass  alle  die»  ■ 
Substanzen  als  Nichtleiter,  nach  Volta's  Ansicht,  mit  HcllJIia  m 
in  BerQhniDg  nicht  elektrisch  werden  können,  und  er  hai  UM  d 
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iie  CtiirtriBhliiatlt  SIS 

tailiUM  <ordi  VcnMhe,  aich  weloben  die  JUMdtate 
ltTy'8  mcr  Ttüfthrtai  omI  übendieDeii  ReilNUig  der  ketarage- 
tm  Whfcrimin  sanMhmboi  nad.  Der  Vwft—i  iiiadtl  mh 
a»  dm  Verwehe,  ees  wdehem  Peltier  eine  TOrsduedeoe 
Ctf^dOtiet  Helelle  ebleitel.  Er  ladet  den  Veitneli 
ilHllfsl»  ntaüek  ElcktiidlilMntmeldang  wenn  eine  «eUeonde». 
rterplitte  eof  eine  ibnliche  Phtte  eae  Pletia  gekfl  wird  and 
■idnElaUen  dardi  eiaen  iMlirtea  PlatiaiMgen  Terbanden  werden; 
wird  negitiT,  dee  Geld  ponUv.  Nadi  de  le  Rire'e 
riki  dies  Ten  einer  anmcriclidien  Oxyditien  des  PlalSne 
ab  Um  diese  Aagebe  ea  inr&fea,  ItottbHe  Beeqaerel  die  Gold« 
km  im  Caadenielora  mit  dem  mit  WaeMr  befeuchteten  ringer, 
ia  Welin|ikite  mit  emem  andern  Finger,  der  mit  Ködgswancr 
«tan  ahgieicb  hier  des  Platin  angegriffen  wnrde,  leigte  aich 
liiHiiutil,  ala  aber  dm  KAnigiwasaer  mit  einer  liAtaag  Tma 
wnrde,  erachien  das  Platin  negatir  eldctriaeb.  .Der 
arklirt  tfea  Resnltat  ans  der  Wiricnng  dea  KaK  eder  der 
die  Penebtigkett  dea  Fingeri  und  aebeint  der  Anaähaai 
Mtiar'e  l»eisaitimnien,  daaa  die  Metalle  einen  eJgentbftaJiehaa 
Zaaland  beaiiaen,  dem  Platin  m.  B.  eine  beeondere 
ElektridtAt  inbirire. 
Yaraaehe  gegen  die  Centaetelektrieitit  Feehner') 
'Vemnebe  wiederbelt  nnd  geprfifl,  die  de  la  Rive  in  dea 
aar  ka  canaea  de  l'dlectridid  mUaiqtte*'  aar  Uataratit^ 
Aaddit  betgebraeht  bat,  daaa  Centaet  ebne  ehennadm 
kaiae  ElektridlAtserregnag  anr  Folge  bebe.  Gegen 
dam  Kdinm  mit  Platin  in  Beribrnng  aater  Steinöi  keiae 
UEiridtit  am  Ceadenaator  gebe,  wol  aber  in  freier  Luft,  be* 
Faabaer,  da«  dae  ebklriacbe  Anaamadnag  am  Ceadea* 
Abidtung  Ten  dem  Kaliam  Teriange,  a^d  dam  UaU 
lieiera,  wenn  ea  nkht  faaeht  iat  Der  Vemaeb  üarde 
fmmlutmT  folgeaderaMamea  aagaatellt  la  eine  gntgereiaigte 
werde  doeradta  da  Pbitindraht,  andereradU  da 
fideaUbdien  geateckt  Ala  daa  Heb  iad^r  Hand  gdial- 
m^  dia  Celleeterplatte  mit  dem  Platin  berttbrl  werde,  ImmI  dck 
dme  EltlrtrifiHt  kn  Condenmtor,  adbat  dann  aiebt,  da  ^er  an 
aaa  Kaliam  liegaade  Thdl  dea  Hobeea  mit  rdamn  oder  gaaftoaitai 
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Versuche  gegen  die  Conlacteleklrioilät. 
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Wasser  befeucblet  war.  Da  biemacli  der  Condensitor  die  in 
Frage  (;eslellic  Wirkung  niclit  angab,  so  wandle  Pecbner  ein 
emplindliclies  Elektroscop  mit  Irockener  Säule  (siehe  Apparale) 
daiu  an,  Eine  Ivaliumschelbe  mit  Platia  isolirl  in  ßerubrung  p- 
scIlI,  nurdc  elekirisch  und  swar  gab  das  Platin  am  Blekirotcop 
einen  unztveideuligcn  negativen  Ausscblag,  das  Kalium  moeble  k 
Lufl  oder  unier  Sleinül  getaucbt  sein. 

Die  Angabe,  daes  eine  Gbeiall  mit  Firnisa  Dbenogene  ZMt- 
plalle,  an  welcbc  ein  Messingslin  gelülbel  ist,  keine  EleklridÜl 
entwickele,  (aud  Fechncr  nicht  bestätigt,  in  Ucbereinstimmang 
mit  PTaiT,  der  sie  schon  früRer  in  Abrede  gestellt  balle.  Fech- 
ncr hangle  das  Goldblalt  seines  Elcklromelers  an  einea  Golddrahl, 
der  durch  die  (Glasglocke  hindurchging,  und  berübrlc  jenen  nul 
einem  Platinsliflc,  der  an  einer  sorgfallig  überGrnisa'CD  ZinkpUtle 
befesligl  war.  Ks  erfolgte  ein  merklicher  negativer  Ausachlag  da 
Goldblallcs.  Die  Versuche,  bei  welcben  aus  den  Wirkuagea  der 
galvanischen  Kelle  auf  Coulacleieklricitüt  gcseblassen  -n-ird,  gebo- 
ren in  den  Galvunismus.  ZuIcUt  wird  ein  Versuch  de  la  Kive'i 
angeführt,  den  Fechner  mit  Erfolg  wiederholt  hat,  ohne  iod» 
einen  Beweis  darin  für  die  chemiscbe  Theorie  zu  findca.  An  je- 
dem Ende  eines  Uolicylinders  wird  eine  Zinkplallc  befestigt,  im 
ticb  in  einem  angelölbclen  Messingknopfc  endigt;  indent  maD  dtD 
einen  Knopf  mit  der  Hand  fasst,  wird  der  andere  an  den  Condea- 
aalor  angelegt.  Ist  das  [JoU  an  einem  Ende  feuchler  als  am  andern, 
an  gietit  der  dem  fcucblercu  Tlieile  lunäcbsl liegende  Messingknoiif 
dem  CondeniBlor  ncgalire  Elekiricitüt  ab.  Fecbner  bat  dn 
Versuch  so  abgcündcrt,  dass  er  zwischen  die  Zinkllüchen  imi« 
Zinkknpferpaarc  («vo  jedes  Paar  aus  einer  zusammeogelAtfceleii 
Zinkkupfcrplnltc  bcitand)  trockncs  Schreibpapier  legte,  la  dlCMn 
Zustande  zeigte  das  System  keiue  Elektricitfit  am  C<ind«MlfC. 
Wurde  aber  an  einer  ZinkUSche  ein  feuchtes  Papier  eiogeseluMi 
■o  fand  sich  die  zunächst  liegende  Kupfcrplallc  am  Coadcnolar 
negativ  elektrisch.  Am  einfachüten  wurde  der  Versuch  mü  CJBM 
ZinkstSbcben  angestellt,  das  am  einen  Ende  mit  lufllrodcnein,  n 
dem  andern  mil  feuchtem  Papier  umwickelt  war)  legte  man  pa 
Ende  an  den  Cundensalor,  während  das  andere  in  der  Hand  gh 
ballen  wnrde,  so  zeigte  sich  Elekiricilät  und  zwar  poiitivo,  wiiu 
das  feuchte  Ende  geprüft  wurde.  Narh  dem  Principe  der  Conlid- 
elcktricität  dürfte  hier  keiue  £lcktriciUt  zum  Vortdwiii  -koaaicD- 


KUfctrteitit  is  •iB«r  UoHrUB  VoltaUeh^a  Si«l«, 
icbMr  »)  hfll  die  Panoch  flh*  te  m  ▼»■chiidw  SleilM  4<- 
■  hrthifle  ¥oltaiMlMB  Sink  aerklNww  Flrtffinmt— nipi 
wmtkgMM  md  dtbd  dae  lidie^s  WMiiMeM  GapMÜil 
Min  w  lUdnmig  gehradit  Die  Cupedtit  eine  KArpeie  flir 
WlliiiiHI  wird  dvek  die  EiddricHitaMge  gwuMiii^  dfe 
ke  Teo  einer  oneneiiöpflicbes  £lelciricililii|MÜe  eefoimiti 
dirt  tidi  deiier  fikr  fede  Pbtie  die  nit  eimi  Leiter  im  Terbiii- 
■§  fHeM  wird.    £e  wire  eeiw  n  wioeche»»  dait  die»  Pei^ 

Wfßkm  der  Pli]raiker  ftin  die  JUdctriciüt  der  Siele  e«  heieMi* 
■k  Die  Siixe,  wdelie  Feciiner  den  Pennelii  wm  Gnnide  legt» 
id  felydc;  1)  die  GeienuBtqmliliieB  petilivcr  «ad  mgatifefc 
kfttiddlit,  die  «eh  auf  dea  Pieifeii  eiaee  Volteiaehea  Pten  tot- 
,  eiad  eiaaader  g)eidL  2)  Die  San»e  der  lateatUilett  aaf 
PkUea  UeiM  bei  eUcai  Wedml  ilmr  Cepeetlü  eiae  ee»- 
CriMfc  (Ualer  loleoMiit  iel  die  Elektricüittannge  ea-^ev* 
weblM  lie  einem  drillea  eie  iierilMendea  Kirper  ebgebea). 
iiiBia  aar  jeder  Pleite  ealwiekelte  EldOridtit  rmrmu%  uA  aüt 
ihilliBiTfii  latenMlSt  fiber  alle  aül  ihr  ia  VerUadaag  yaeUü 
Inda  Oberiiebea  la  Tcrhrdten« 

Beweiae,  data  die  InteaaüM  nieht  aiil  der  JEatfaraaag 
Berfthroayiiffhe  ahaebnM,  alellte  Fe  eh  aar  fcigeadea 
aat  daa  Ende  eiaea  Kaiaehi  dat  aaa  OMhr  ala  IfiOüO  Fata 
iM  eaiv  dhaaen  avi  Saide  beipaaneaea  KapferdfaMea  healaad^ 
ÜMla  ea  eiae  Zinkidaite  aagalagl,  aad  der  Druht  aaglWch  arfl 
CoMknaater  ia  Yerbmdaag  sseüat  Die  im  Ceadeaaeler 
e  Elektiidtil  ciaehiea  amklieb  rmt  gleieher  SUMb^ 
a  JMhi  BMichte  iMit  nehen  der  ZiakplaUe,  adar  aai  etakm 
rib:iM  Cniaala,  abe  aiit  Zwiacbeahrh^ong  Te«  ICOOO  Faia 
■iK>n  dem  Cand«Matar  aagd^  WM^deii  aeia.  Diaae  Eigaa» 
kaft  der  ElektnciUt  dca  Vellaiaehen  Hatleapean  laeahle  ei 
j^tafc,  ihre  Teriheileade  Wirkaag  mrfcber  aa  nadm.  Peeh- 
s  Jmdhte.daa  eine  Ende  eiaea  3000  Fa»  Umg»  Blaiti|dicaietu 
i  dar  aai  eia  kaplenica  GeiteU  gewaadaa,  alp  Tea  deai» 
aergym  iaolirt  war,  an  eiae  Zinkplalte  n,  aad  fud  an| 
a»aairfndcia  Eleetroaeep,  daM  daa  Geatell  negattre  Dd^tcjettlt 
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366  Eiektricitütserregung  durch  Reibung. 

ab^ab.  Diese  Elektrisiruug  war  Folge  dei'  Vcrlbeilnug  durch  den 
uegaliv  cleklrischeo  Kuprerdraht,  der  to  dem  iKolirlen  Ceslelic  die 
pnsitivB  £lelc(ricilüt  anzog,  die  uegalivc  fortlrieb;  es  zcigia  iieh 
dies  durch  Ausbleiben  des  Ausschlages  am  EIcktroscop,  neuu  du 
Gestell  eine  Ableitung  erhielt.  Mit  demselben  Erfolge  kmiDle  der 
Versuch  an  Eisenröhren  oder  Cylindera  angestellt  werden,  die  mit 
eiaem  sehr  langen  Dralle  umwunden  waren. 

Eleklricllüt  der  Säule  im  Vacuum.  Maason  •)  leitete 
den  Fol  einer  vielplatligen  vollaischen  Säule  in  das  baroDietriscbe 
Vacuuin,  konnte  über  keinen  LicbiKchein  daselbst  bcmeiken,  wor»s 
er  den  nicht  bOndigen  Schluss  zicbl,  dass  ilie  Spannungsetekthcj- 
ist  an  dem  Pole  der  Süulc  ungemein  BcbTvach  sei  und  nicbt  m 
derselben  Ursache  entspringe,  die  den  Strom  erzeugt. 

Einfluss  chemischer  Wirkung  bei  der  EleklrieiUb. 
erregung  dnrch  Reibung.    P^clet')  bat  die  Versuche  Wgl. 
lastons  über  ElektiicÜälserregung  durch  Reibung  in  Kohleotlm 
wiederholt  und  gefunden,  dass  dieselbe  unabhängig  von  einer  che- 
mischen Wirkung  des  Ga«es  auf  das  Reibzeug  sei.     Um  das  elek- 
trische Leitung« vermögen  der  Kohlensäure  zu   prüfen,  conalnitrls 
Pöclet  zwei  Toi-sions wagen,  und  füllte  die  eine  mit  trockufr  at- 
inosphäiischer  Luft,  die  andere  mit  Irockner  Kohlensäure.     Beide 
Instrumente  nahmen  fast    dieselbe   clcklri.sclie  I^dung  an  Bud  bc- 
bietlen  dieselbe  eine  gleiche  Zeit.    Hierauf  wurde  eine  kleine  eiek' 
trische  Cjllndermascbine,  deren  Kcibicug  mit  Mu^sivgold  bcdtdU 
war,  mit  einem  daran   befesligtcn   Klektroscopc  unter   eine  Glas- 
glocke gebracht,  die  tuflleer  gemacht  und  mit  einem  Gase  gef&ilt     i 
werden    konnte.     Es  wurden   dieselben  Divergenzen    des  Elektro-     ■ 
skops    durch   Drehen    der   Maschine    hervorgebracht,     die    (ilvcke     4 
mochte  mit   atmosphärischer   Luft,   mit    WassersloEf  oder  Koblcii-     H 
■Sure  angefüllt   sein,  und    der    Verfasser  hält   daher  den  Irrtbnm     g 
WollnsloMs,   der  sich  wahrscheinlich  nicht  gehSrig  g&lntckacltt    g 
Kohlensiurc  bedieut  habe,  für  bewiesen.  g 

Elektricilätserregung  bei  ehemlscber  EinwirkMf  ä 
Böltger'}  seilte  auf  den  (niestiagcuen)  Teller  «uct  B«liBti*  | 
bergerichen  Eleklroscopi ,   oder   io  einen  ringförinisea  FmWH    j 


)  Coropt.  read.  VU.  p.  671.    Poggend.  Anosicn*  Bd.  46.  S.46T. 

)  Annales  äe  CbJmie*  t.  71.  p.  83. 

)  Neae  BeitcSg«  zur  Ph^k  i.  Chemie*  1811.  S.  118. 


cioe  Phtfiwduae,  aad  fUHe  4ieMibe  nii  dartiUirtoD  Ziiric 
•iskflB,  flA  Gidiiiini  oder  Etoeefeiliclit  Wwrde  SiOisiim  ia  dh 
Aib  gegoeMB,  wcleke  die  Hetalle  aoAMe,  eo  «rigte  dae  Celd 
hil  4n  Elcirtro8ko|M  tUirice  negatiTe  Elektridtit  BrMMe  Ma 
l|p<iefHM'u  AmuHNäak  fai  der  Pktfmefaile  in  ^IheDdea  fi«ei 
» WfiMrten  hlneiiigefferfeiies  Zink,  Kadminn,  Euen,  BM  einen 
Mitiven,  Antimon-  und  Winratli-PalTer  einen  negatiren  Ann> 
dybg  des  GoMIrfatU. 

Bloktrieitit  bei  Zeraetsnng  Ton  SaUen.  B5tlger  ^) 
ifcmiiu  in  den  mü  dem  Elektroekope  verlinndenen  Platiniiegel  C 
ii  8  Gran  cilronsanres  Silberoxyd  und  erbilzte  datielbe  dnreh 
mm  Lampe;  bei  der  Zersetinng  des  Salzei  gab  das  Elektroskop 
arike  negaÜTO  Elektricilit  an.  DerMibe  Erfolg' trilt  naeb  D4^be- 
ainnr  ein  liei  Anwendang  des  oxaleanren  SiH>eroxyds.  Anek  bei 
«lalinng  des  salpelersanren  Kopferoxyd-Ammoniaks  benieikia 
iMtgor  Etekfridtitsemgnng,  riebl  aber  bei  der  des  Knallgoidea, 
na  piiiinnlpetersanren  Baryta^  Kalis  nnd  Naimms,  des  knalhan 
n  Mberoxyds,  oder  des  osalsanren  Qoeeksübers.  KrystalRsirtca 
lijpatanBarcs  Knpferesyd  wurde  in  dnrehlöebertca  Stannlel  ge« 
MmII  fai  den  Tiegel  gelegt  nnd  mit  Wasser  befenehtet;  bei  der 
lamainnng  neigte  sieh  negatire  Elektrieitit  im  Elektroekope.  Der 
Mkaser  f^nbt,  dass  bei  Bildung  Ton  Krysfallen  {es  wurde  essig 
Snli  nnd  Natrnm  beim  plMallehen  KrystaHisirBn  nnlerenebt) 
EfektrieHit  frei  werde^  wol  aber,  wenn  eine  sebon  gebadete 
byslaWmssss  sieb  «osammemieht  nnd  epriogt.  Dies  aeigte  elek  bei 
iiipsftiinarem  KnpfBroxyd4Cali,  das  mit  einer  Lampe  in  ^Hiett- 
m  ftnas  gebfidit  nnd  dann  abgekfiUt  worden  war.  Das  Sah 
sfens  in  einigen  Sekunden  kryslallinieebes  Ceflge  an  ohne  Elek- 
MAl  nn  aeigeu)  als  rieb  die  Masse  aber  unter  hdfbaiem  Knistern 
isatannesisog,  wurde  Im  Eldctroseepe  posiliva  Elektrieilil  frei  -— 
#ttgar  *)  bat  auob  durch  Zereetenng  des  satpelusanten  Kupfsr* 
qfdea  eine  etarke  Ablenkung  der  Magnetnadel  in  folgender  Weise 
aiaaig)ibrathl.  Ung^Unr  8  «bsengroese  Stt^ko  des  kryatriUsiiten 
ribea  waiden  In  der  MHto  eiaee  8  ZoU  kngea,  8  Zott  bfillea 
laanliilstrsifisMi  fest  ringewiekehy  dessen  freie  laden  lasammen 
sdrslil  nnd  mit  dem  Drahte  einee  ea^findHdMn  Mnltiplüsatofa 


')  PoggendorrrAanslsn*Bd.lO.&41. 

>)  MeaaB#ri^nBrlbgr*a.aMie«lNL&M. 


S6S         KrystallelektricilSt  nach  TempeTalur  Terachledeo. 

verbunden  vFurüen.  Der  Slanoiolslreiren  rrurüe  aa  der  Slelle,  n-o 
das  Salt  lag,  moliifach  durchstochen  und  mit  mSssrigem  Alkohol 
beaelzti  es  erlolgle  eine  beftige  ZersetKung  des  Salies,  das  Slu- 
Diol  TCurde  unter  Funkensprüljeu  zerelürt  und  die  Nadeln  dea  Mul- 
tiplicalors  nurden  im  Kreise  bcrumgesclileudcrt.  IJei  der  heftigen 
Zersetzung  des  Oxalsäuren  äilberoxyds  durch  einen  heissen  Drabi 
auf  einem  Platinsl reifen,  desaeu  Enden  mit  dem  Alullljilicalor  1le^ 
buuden  waren,  blieben  die  Nadeln  uubeivegl,  wonach  der  Verias- 
ser  Bchliessl«  dass  die  Eleklricilälserregung  im  erslen  VereuctM  tu- 
abbSngig  von  der  dabei  slatlQndendea  VVSrmeenl Wickelung  Mi, 

b.  Elektricitätscrregung  durch  Erwärmung- 
Elekiriciläl  der  Weinsteiusäure  Nach  ßöttg«r  >)  m'fd 
die  krystalÜHrle  V\'ein»leinsaurc  durcli  Erwärmung  elektrisch  bb4 
alGcirt  das  Bohaenbcrgcrscbe  Elektroakop  sehr  bedeulenil.  (laoi 
wirkungslos  i^t  in  dieser  Ueziehung  die  Traubcii'äurei  der  Mllci- 
tucker  ist  bei  Weitem  weniger  pyro-eleklriich  als  der  Candtuucker, 
Kryatallelektricität  nacli  Temperatur  vorictiiedea, 
Uankel  hat  in  einer  eiKeoen  OiaseHalion  >)  die  HcklricilSt,  weldil 
die  pyro*eleklrischcn  Kryslalle  durch  Teniperaturwecbsel  an  va» 
Bcbieileneu  älcllen  annehmen,  untersucht  und  die  Itesullnlc  iu  Pog- 
gendorff's  Annalcn  bekannt  gemacht.  Hiernach  würde  die  Eitle- 
tricilüt,  wcirhe  eine  bestimmte  Stelle  eines  Krystalls  aaaimmt,  TM 
den  Tempcrulurgrüuzen  abliangen,  Ewii^cbcn  wetcbeu  der  KrydiU 
erwärmt  oder  erkältet  wird.  So  gicbtHankel  i.  B.  an,  data  WM 
gewisse  Ecke  des  Uoracils  heim  ErwSrmen  iwiachen  1B,6  und  93 
Grad  positiv  cIcktriBch,  Ewiecbcn  116,-3  und  lß'i,S  negativ,  oii 
zwischen  168  und  19,j,3  Grad  wieder  positiv  «ei.  Die  Venuelu 
wurden  in  folgender  Weise  angestellt :  An  dem  Stille,  der  das  Gold, 
blalt  eines  empliodlicbcD  Bohncnbcrgerschcn  Eleklroskops  Irng, 
war  ein  langer  dünner  Dr.ibt  befestigt,  dessen  Ende  mittel»  eiaer 
glUserneu  Handhabe  an  einer  beliebigen  Stelle  des  Kryalalla  ange- 
legt werden  konnte.  Der  KryMall  lug  auf  einem  kleinen  Slewag- 
tische,  der  mit  der  Erde  in  Verbindung  stand  und  durch  eint  Spi- 
ritus flaiiime  erhitzt  wuidei  ein  mit  dem  Krystalle  in  gleiche  Lagt 
geseUics  Thermometer  leigle  die  Tempcralur  an.    In  einer  nmltn 

')   Pogiendorff  ADn»len'  Bd.  43.  S.  660. 

']  De  lbecBM«lectriciUte  crjttallonuD.  Ual.  1S3»  —  p«n  alttn.  IW' 


it  dci  ▼cnodiet  wurde  der  Tndi  iioUrt  «nd  mit  dem  Drahte 
m  BIckImtum  TeriNiodcii,  wihread  die  to  entertudieade  Stdb 
Bi  Kfjslellei  mit  einem  eUeiieiideo  Drahte  berttini  wurde,  wo 
ms  dei  Ekktretkep  die  der  to  prflCndeo  eotgegengeeetite  Elek- 
trJMIIiMl  aBgebea  scdite.  Dicee  UeterMidbaiipart  ist  nicht  efaibch 
wi  kl,  betoaden  in  der  xoletst  aogegebeBen  Weife,  fielen  Irrthft« 
ma  mHgmetst  Ee  wire  daher  wa  erwerten  geweMn,  da«  der 
■immr  idner  Arbeit  eine  Kritik  setnet  Verfahrene  mit  VerM* 
■■  wm  einem  Terliafig  dektritirten  Körper  TonngeaeUdct  bitte 
b  kam  hier  auf  das  Detail  der  mOlieToilen  ünterMdbang  nicht 
Bgdben,  and  will  nur  die  antertodifen  Kryttaüe  »nmen;  Zacker, 
'afamiare,  weinsanres  Kali-Nalrnm,  Kietelsinkers,  Azinit,  Rrdmif, 
amlyp  (Paggend.  AnnaL  Bd.  49.  S.  493);  TnrmaHn,  Topai,  1Y- 
A  (Bd.  50  S.  337);  Boradt  (Bd.  50  S.  471);  Qnan  (Bd.  50  S.  606>. 

GL  Eiekiricitilaerregupg  durch  Verdamp6iiig  und  äimmfbSr 

riachen  Proaeaa. 

▼•Ita")  ftdlte  im  Winter  1788  a*nen  Ketad  nedendea  Wai- 
n  aaf  dea  Boden  doea  gerinmigen  Zimmen,  nnd  naterMidbte 
almft  dea  Zimmera  aof  die  Ton  ihm  entdeckte  Wdie  mit  einem 
Drahte,  an  deasen  Spitxe  aich  eine  brennende  Laleme  he* 
Er  erhielt  mit  BftUe  einer  lejdener  Flaicbe  and  dea  Con- 
deatliche  Zeichea  tob  pontiTcr  Elektricitit.  Daa  Gellmi 
Waamr  kodit,  fand  Volta  hingegen  nq^aliv  elektriaA  and 
Sata  anf ,  dam  bei  der  Verdamplang  det  Warnen  der 
Dampf  podtir,  dat  aarfidtbleibende  WasMr  aegaUr 
—  Sanaaare  brachte  am  Schlaaw  aeiaer  Uateraa« 
Bektridtilaerregaag  dnrdi  Verdampfaag  dea  Venadi 
,  daa  Wasaer  in  einem  Papinicben  TopCe  in  einem 
Tmyeratorgrade  in  bringen  nnd  die  Elektridtit  dei  Waa- 
AnntrSmen  dea  Dampfca  in  anteranchen.*)  Diete  Ifo- 
iaa  wcrdea  durch  daen  merkwürdigen  Fall  von  Elektridtltaer- 
ia  Sriaaerang  gebracht,  der  eine  groaw  Amahl  Ton  Ver- 
▼ennlamte,  die  den  Gegenatand  indemen  kdaeawq^  er* 
HpR  haiiea. 

Elektricitit  dea  anter  Drack  anaatrömendea  Waa- 


O  ■■■■■rnhikfbi  Brfila*  daaUdb  Tea  Sehlfar  17»*  &  144. 
•)  Vajagm  daaa  Im  Alp«*  t  IL  p.  M7. 
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Elekiricilfit  ile9  unter  Druck 


■erdampfes.  Versucfae  an  Dampfmascliinen.  Im  Ok 
1840  liielt  ca  Scgliill  bei  NewcaBlIc  ein  W'SrtGr  an  eioer  Dl 
mBscbinc  die  eine  llacid  in  den  aus  dem  Sicherbeil  svenlil  au 
mendeo  ßampF,  and  empfand  einen  von  einem  Funken  begli 
den  bcDigen  Sloss  in  den  Armen,  als  ei'  mit  der  andero  Ban 
Gewicht  am  Hebel  verschieben  rvollle.  Dieser  augenscheialich 
tritcbcn  Erscheinung  beniüchtiglen  sich  die  Herren  Arroal 
und  Pattinaon;  jeder  von  ihnen  liat  darüber  mehrere  Ab 
langen  pnblicirl,  ')  die  grOsstenlheils  eins  und  da^Kelbe  euti 
mnd  denen  icb  Folgendes  enlnelime.  Das  beste  Mille),  die 
tricilfit  de«  ausslrümenden  Wasserdampfes  bemerklich  au  tm 
beateht  darin,  dass  der  BcohQchter  auf  einem  Isoliretable  «tl 
ein  Ende  eines  mehrere  Fuss  langen  Melallslahes  mit  der 
Hand  in  die  aus  dem  Siclierheitsvenlilc  ausslrümende  Dan^' 
bull,  während  er  die  andere  llnnd  dem  Kessel  oder  einem 
alehendcn  Leiler  nähert.  Es  springen  dann  an  der  Hand  Pi 
von  ^  bis  i  Zoll  über.  Die  ISngsIcn  Funken  werden  erhallen, 
da«  in  den  Dampf  gehaltene  Endo  des  Slahes  mit  einer  n 
vrSrIa  gerichteten  DrablbQrsIc  versehen  ist,  und  diese*  Ea 
den  Dampfslrahl  möglichsl  hoch  gehallcn  wird.  Sic  warea  I 
dealo  länger  einen  je  höheren  Druck  der  ausslrömcnde  Damj 
MB».  So  erschienen  in  einem  Versuche  4zöllige  Funken  sl 
Dampf  mit  52  Pfund  Belastung  auf  den  quadr.  Zoll  aussli 
3ä6llige  als  dioe  bis  auf  40  Pfund  vermindert  wart  bei  30  I 
konnten  nur  2züllige,  bei  10  Pfund  izöUige  Funken  erhalleo 
den  und  bei  d  Pfund  waren  sie  kaum  merkbar  (Palliaaon)i 
TOnt  Dampfe  aufgesammclle  Elcklriciläl  war  posilir,  es  m 
mit  ihr  Elcktromeler  und  Flaschen  geladen  und  Karlen  durelli 
Die  grössle  Elektricilalsmcngc  wurde  gerade  über  dem  Sjchet^ 
venlil  aufgefangen,  aber  auch  seillich  davon  konnte  sie  tu  kl 
Funken  gesammelt  werden  und  der  Dampf  im  ganzen  Sehn 
unter  dem  die  Maschine  sland,  gab  deutlich  posilirc  Elektri 
Verschiedene  Mascbinen,  unter  denselben  Umständen  geprlin 
ferlcn  Elcklricilät  in  verschiedener  StSrke.  An  einem  mit  R 
Tvasser  gespeisten  Dampfkessel  konnte  der  Dampf  nicbt  »u 


')  LonJon  «od  Edinb.  pliil.  Mig.  t.  IT  ind  18.   Siargei 
Electric.'  r.  V.  p.  452.  436.  v.  VI.  p.  37.  42.  305.    PoBgeodorfl  Ai 
I.  53.  S.  338. 
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■nigalMifa  werde«,  ab  Armstrong  ibn  au  deü 
(gnge  eodk)  aMitritaen  liest,  wurde  keiae  EIckMci* 
Ihm  dieser  auUeüieode  EiMg  nidrt  tm  der  Natar 
tefTÜvie,  icigle  fwigaidtr  Versad.  ArnalreiBf 
!■  des  Deeinl  des  Kcsseb  einer  LaeenMÜTe  ein  mH  el- 
▼srsshenea  AurcUolirtes  HetallstMc  und  Imuite  In 
striBMSidsn  Dnnqpfs  keine  Elektiicitil  benMrken.  Bs 
in  das  Helallslidc  eine  in  den  Kessel  hineinmgsndn 
ainysstif,  fie  eben  nit  einem  MetalUudiaa  gsscMossan 
dar  Dam^  aua  dieseni  obem  Isolirten  Hakna  shawK 
akh  danalbe  In  so  hoiieni  Grade  dekirisdi,  daas  die  Glas- 
wwm  dam  dekliisdMn  Lidrte  sdiön  erienditet  wnrdo.  Bs 
alao  eine  Isolation  der  Ansflossdflbnng  ^oas  Kessel  nMi% 
die  Kraehainnng  in  einiger  Stirke  kerfufbelen  an  laa- 
Snrwnl  Armstrong  ab  Pattinson  haken  ndi  die  HOhe  ga> 
I,  üe  Mgalhre  ElektrieHit  des  Dai^plkesseb  direkt  mrflm- 
Hinmi  werde  eine  LoeomoUre  von  den  Schisnen  abgphe 
nnf  KMie  von  gedörrtem  mit  Pedi  ibenogenem  Hohn 
So  lange  die  Ventile  geschlossen  blieben,  tagte  die  Ha* 
Eiaklricitil^  wol  aber  erhielt  man  Ton  ihr  glinaendn 
kiHllgp  1  ZM  lange  Fnnken,  wem  der  Dampf  ans  dem  Sl* 
ansstrdmte.  Die  hier  sichtbare  Elektricitit  war 
Maaehine  angebradite  Fäden  worden  Ton  dner  ga^ 
Sl^gaUackstange  abgestossen  nnd  Spitien  an  deradben 
negativen  Lichtstem.  Armstrong  bemihte  sieh,  dnreh 
■■silnfliche  Venndie  m  icigen,  dam  der  Dampf  Im 
oebat  nicht  elektrisch  sd,  und  auch  ansserhdb  desselben 
Bläbliiritit  entwickle,  wenn  er  in  die  Blisdienform  Sbarg^ 
wird.  Pattinson  erklftrt  die  Wfakoogrioaigkdt  dos 
Kessds  dadurch,  daw  der  posttiT-eidctriNhe  Danqrf 
•elddrischem  Bfdalle  omgeben  ad.  Dersdbe  hat  anck 
Ion  Tenndie  Volta^s  wiederholt.  Indem  er  Ton  dner 
FiwnarhflMcl,  die  mit  glflhenden  Kohlen  geflillt  nnd  mit 
kmprtugl  wurde,  so  starke  Elektridtit  erhidt,  dass  sie  in 
angezeigt  werden  konnte.  Bestitigung  der  Elektridtit 
fa  unter  hohem  Drock  aasstrdmeoden  Dampfes  bat  Condie  ge> 
legdien,  >)  Storgeon  hat  mehrere  Versuche  ohne  Erfolg  aoge- 


')  Stnrgcoa  Aaaab  of  IL  *  ▼.  VL  p*  819. 
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Elektricitfit  des  aDSsIrGmendea  Dampfes. 


stellt  nnd  nur  einmal  Funken  erhallen,  als  der  Dampf  durch  ciae 
Glasröhre  aussirömle. ')  Im  September  1841  zeigte  S^guier  der 
franxösUchen  Akademie  an,')  dass  er  auf  Eialadang  des  belgiscUen 
Ingenieurs  Tassin  Versuche  aii  einer  siebenden  Dampfmaicbiiie 
angestellt,  und  aus  dem  Dampfe  Funken  von  einigen  Centinwler 
Liingc  erhallen  liabe.  Die,  ein  ganies  Jalir  früher,  von  den  E^* 
Ifindcrn  viel  vollständiger  ausgcführicn  Versuche  derselben  Alt 
werden  dabei  nicht  ervrShnt,  Die  Nolii  von  Taesin,')  das  bd 
dem  Springen  eines  Dampfkessels  ein  in  der  Nähe  stehender  Ar- 
heiler  einen  Funken  bemerkt  habe,  der  wie  ein  Blitz  aus  dtm 
Kessel  fuhr,  ist  beachlcnsivcrlh.  berechtigt  aber  nicht  zu  der  Mb- 
lugefüglcn  Ansicht,  dass  Elektridl&t  eine  UaupturGsche  in  Spür 
gens  der  Dampfkessel  sei. 

Elektricitäl  des  ausströmenden  Dampfes.  Versttckl 
im  Kleinen.  Armstrong  •)  bat  sich  hierzu  den  iu  Fig.  12  all' 
gebildeten  Apparat  anfertigen  lassen.  Ein  starker  cylindrischtr 
Daniplkessel  ß  aus  Kanonenmctall,  30  Zoll  bocbi  4  Zoll  weil,  id 
iu  einen  auf  Glaslüssen  stehenden  Oren  eingeseltt.  In  der  Deck- 
platte des  Cylinders  mündet  durch  die  Stopfbüchse  E  ein  10  Fqh 
langes  ^  Zoll  weites  Kupferrohr,  das  in  den  Ofen  turückgcliUirl, 
in  mehreren  Windungen  um  den  Cylinder  gelegt  ist  und  dann  ent 
in  die  Luft  austritt.  Hierdurch  ist  bezweckt,  durch  den  Hohn  t 
nur  ganz  trocknen  Dnmpf  ausslrümen  zu  lassen.  Statt  dieses  ko- 
pferrobrs  kann  auch  eine  kurze  Glasröhre  EG  mit  einem  Habn  ia 
die  Slopfbüchse  eingesteckt  werden,  Durch  das  llebelventil  C  wkd 
der  Druck  des  Dampfes  regulirl.  Mit  diesem  Apparate  kottnIeB 
bedeutende  elektrische  EITektc  erreicht  werden.  Eine  leydener  Fts- 
sehe  von  1  Pinie  luhall  konnte  in  wenigen  itlinulen  so  stark  gf 
htdcn  vrerden,  dass  sie  eine  heftige  Commolion  gab;  hiena  wude 
der  Knopf  der  Flasche  mit  dem  Kessel  selbst  in  Verbindung  getetit, 
der  Dampf  unter  einem  Drucke  von  100  Pfund  auf  den  quadr.  Ziril 
ous  dem  Hahne  gelassen.  Die  EIckIricilJit  des  ausslrömenden  Dioi 
pfes  war,  wie  in  den  Versuchen  mit  grossen  Maschinen,  gcwObo- 
lieh  positiv,  und  die  Elekiricilät  des  Kessels  negativ;  zuweilen  abcf 
trat  der  umgekehrte  Fall  ein,   und   zwar  bemerkte  der  VeriMMT) 


')  Slorgeon  Annsl«  of  El.  *  r.  VI.  p.  4ll. 

')  Camptes  reodus  1S41  *  lutt  Sem.  p.  626. 

*)  Conples  renilus'  t.  XIII.  p.  229. 

*>  Lood.  Ediab.  phil.  Dag.  ■  v.  la,  p.  331. 
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i^a  diei  darch  Ueberheitxang  des  obern  Theiles  des  Kessels,  and 
fach  Ycrmindentog  des  Wassers  im  Kessel  bewirkt  warde.  Um 
&  Elcklriciiit  bei  gleicfaeoi  ausstrSmeudcm  Dampfquanlam  (dem 
Gcwidble  oacfa)  unter  Terscbiedeaem  Drockc  to  untersuchen,  Hess 
der  FcrCuver  den  Dampf  ans  dem  belasteten  Ventile  C  ausströmen. 
Bei  eiocai  Drucke  tou  1  Pfund  auf  den  quadr.  Zoll  gab  ein  mit 
Kessel  verbundenes  (?oldblatteiektrometer  xuerst  Eiektricititt» 
aber  bei  3  Pfund  Druck  konnten  schon  5  bis  6  kleine  Fun- 
kcn  ui  der  Minute  aus  dem  Kessel  gezogen  vrerden.  Als  der  Druck 
Uf  930  Pfand  auf  den  quadr.  Zoll  gesteigert  war,  erschien  die 
EkktfidtSt  nur  ungeßbr  5  mal  so  slark  ab  bei  3  Pfund.  Bei  die- 
ses Vcnacfaen  war  die  Elektricität  des  Kessels  negativ.  War  hin- 
die  ElcktricitSt  des  Kessels  positiv,  was  durch  Verschlies- 
der  Ofenthlkr  bewirkt  werden  konnte,  so  nahm  die  elek» 
Spannung  nur  bis  zu  einem  Drucke  von  30  Pfund  auf  den 
Zell  Efl.  Bei  höherem  Drucke  ging  die  Elektricität  des  Kessels 
kUt  Tom  Positiven  ins  Negalive  ober;  alsdann  wurde  der  Damp( 
dem  Scblangcnrobr  ausströmte,  oft  negativ  elektrisch,  wih- 
ans  dem  Sicherheitsventil  tretende  positiv  war.    üier  W4- 

■ 

gjleichzeitig  twei  entgegengesettt  elektrische  Dampistrali* 

Torlunden.  —  Die  stärksten  elektrischen  Effekte  des  Apparats 

eriialten,  wenn  statt  des  Schlangenrohrs  ein  kurzes  Glas» 

bei  £  in  den  Kessel  eingesetzt  war,  ans  dem  der  Dampf  nn- 

Im  koliem  Drucke  ausströmte.    Es  wird  folgender  Versuch  enge* 

sam  Beweise,  dass  der  Dampf  nicht  vor  seiner  Condensiron^ 

sei.     An  den  Hahn  F  wurde  ein  hohler  Metallcylindar 

Brause  an  einem  Ende  angesetzt  und  hdsa  erhalten,  aber 

darch  die  Löcher  der  Brause  ausströmende  Dampf  war  nicht 

vreniger  elektrisch,  als  wenn  er  nnmiltelbar  durch  den  Hahn  F  ia 

die  LaA  aostrat.  —  Später  bemerkte  Armstrong,  *)  dasa  nach 

bjaligrm  Gcbranche  seines  Dampfkessels  die  Fälle  einer  positivea 

Ucktriaining  desselben  häufiger  wurde.   Die  innere  Fläche  des  Kes* 

«k  war  nicht  angegriffen,  als  sie  aber  mit  Kalilauge  abgewaschen 

aar,  konnte  wieder  sicherer  positive  Elektricität  in  dem  Dampf» 

ibakle  erhalten  werden.     Es  wurde  nun  versucht,  dem  verdam« 

ffcaden  Wassere  in  wenig  Pottasche  beizumischen,  und  hiemach  er* 

schien  die  Elektricilät  des  Dampfes  so  bedeutend,  dass  mehr  als 


'  I    Lond.  Edinb.  pbil.  Nag.  *  T.  19.  p.  25. 
VI.  18 
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Eleklricität  ilea  ausslrünicndcn  Dampfes- 


30  Funken  ia  der  Mioiife  ans  dem 
Beimiscliung  von  Nalrutn  lialle  dei 
eiaen  geringeren;  Salpetersäure  und 
Wasser  sugeselxt  bcsTirkIcii,  dass 
wurde.  Salzsäure  und  Scbwcfclsüm 
^venn  sicli  KUeDFeüicbt  ncl>cn  ihnen 


Kessel  gezogen  wurden.  Eine 
ifclljcn  ElTckl,  eine  von  Kilk 
saljietei'sHures  Kugiferoxyd  dun 
der  l)3m[>i  negativ  cleklntch 
c  hallea  keine  Wirkung,  selbtt 
in  dem  Wasser  berand.    Wsnle 


ein  Alkali  oder  Kalk  in  grosser  Menge  in  den  Kessel  gelhan,  i» 
erfolgte  eine  Entwickelung  von  fcuclilem  Dampf,  der  ausstrSnwiiJ 
keine  Elektricilät  leiglc.  Zuictit  nird  die  Vermulliung  ausgeipTd- 
eben,  dasB  ein  geli&rig  abgerundeter  Damprapparül,  der  10  Galloiu 
Wasier  fassen  könne,  eine  cebr  kiSflige  continuirllch  tbStige  Blek- 
trisirmasctiine  abgeben  würde,  die  Voriügc  vor  den  gebräuchlicbcn 
Maacbinen  liabe.  In  einer  fulgcndeu  MiMlieilung  ■]  »pricht  <idi 
Armatrong  eudlicb  cnlsebicden  dniüv  aus,  dass  die  ElekIriciliI 
dci  ansslrömcnden  Wasicidampfes  gar  uiclit  von  der  Verdampfung, 
sondern  von  der  Iteibutig  des  Uanipfes  gegen  den  Hand  der  Aiuflu» 
Sffnaog  herrühre.  Er  bült  folgenden  Versuch  für  cnlschclJend.  Die 
Glasröhre,  nelchc  den  Dampf  aus  dem  Kessel  zu  dem  Alelallliabirc 
fObrle,  wurde  stark  erwärmt,  um  die  Conden^irung  des  Danipb> 
an  der  Innern  GlasQSche  zu  vcihlndero.  liier  fand  sich  nidit  der 
Kessel,  sondern  der  Hahn  negativ  elektrisch,  wübrcnil  der  Dampf 
wie  früher  positive  Elcklricitüt  lelgle.  Der  Verfasser  glaubt,  im 
in  allen  früheren  Versuchen  die  an  der  Mündung  der  AusQuMr&tire 
erzeugte  Elekiricilät  zum  Kessel  geführt  worden  ist.  l'cber  Üt 
Aenderuog  der  Eleklricilälsart  des  Dampfes  bringt  der  Vn-&f*tr 
die  Erfahrung  bei,  dass  wenn  der  Kessel  auf  der  fnucnOSche  mall 
war,  der  ausstrümcnde  Dampf  positiv,  nach  Glättung  der  Fliehe 
negativ  elektrisch  wurde,  und  eine  Bekleidung  der  Fläche  mit  Zion- 
folie  ohne  Wirkung  blieb. 

Mit  diesen  Versuchen  stehen  die  folgenden  zum  TLellinWV 
dereprucb.  Pfaff*)  üess  aus  einem  Papinschen  Topfe,  der  32Cit 
^ea  Wasser  enthielt,  Dampf  gegen  eine  Messingplatle  etrünufl,  & 
durch  einen  langen  Stab  mit  einem  Goldblatteleklrotncter  verb«»- 
den  war.  Halle  der  Dampf  2  Atmosphären  Druck,  so  war  die  la 
der  Messingplatle  gesammelte  Elekiricilät  eebr  subwach,  hei  ciidl- 
cbem   Almospbürcudruck   selbst   am  Coudcnsator   nicht  merkbir 


L 


■)   Loai-  Edinb.  pbil.  Hng.*  v.  SO.  p.  5. 
')  Poggendorff  Aanalen'  Bd.  ,53.  S.  813.  , 
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r  bei  bOherem  bis  5  AfmospbSren  gesteigertem  Dreeke  gib 
Blektrometer  sebr  starke  £lektricHit  an.  Die  Elektridtät  war 
•B  positiv,  das  angewandte  Wasser  mocbte  rein,  oder  flutAelx- 
koblensanrem  Kali,  Kocbsals  oder  Scbwefelsäare  ▼erseM'Mn. 
.  Verfasser  gtaubt,  dass  diese  ElektrieilSt  eine  Folge  des  Dmk- 
Hm^  welchen  der  Dampf  auf  das  Wasser  aoaübt.  —  Scbaf* 
tl ')  konnte  keine  £lekfriciUit  entdecken,  als  er  Wasterdaittpf 
Ism  Marcetschen  Dampfapparate  bei  bobem  Dmcke  gegen  efn 
IIMBtIer  aasströmen  liess,  das  mit  einer  Drabtbfirste  armirt 
c;  {Ali  er  biogegen  den  Dampfstral  In  einer  flacben  Glasf^ke 
ag9  aeigte  diese  an  der  Innenseite,  wo  sich  der  Dampf  eiNi- 
irt  batte,  starke  Elektricitit.    Ea  Ist  indessen  hierbei  nfttbig 

Dampf  feacbt,  d.  b.  mit  fein  tertbeiltcm  Wasaer' gemengt 
die  bemerkte  ElektricitSt  nicht  Ton  einer  Reibong  des 

gegen  die  Glasfliehe  herrfibre,  teigte  der  Versneh,  den 
ffetraU  gegen  Wasser  in  richten,  das  gleichfalls  elektriscb  er- 
lil^  ßffr  VerÜMser  glaobt,  dass  die  Elektricititserregnng  an  der 
kiiko  einen  fthnlichen  Ursprung  habe,  indem  die  den 
entgegenstehende  kalte  Laftschiebt  die  Rolle  der  Gtü- 
te-ln  dm  obigen  Versuche  spiele.  Der  Versoch  war  mit  de- 
lliiii  Wiüer  angestellt  worden,  die  Elektridlftt  des  Dampfea 
li  «cht  itirker,  ja  sogar  schwächer  gefandeO)  als  diesea  Was- 
Mil  Sdiwefekiare  oder  Kocbsals  reraetst  worden  wer.  Der 
iMsr  ichliesst,  dass  das  Phänomen  bei  der  pldtilieben  VettA* 
w^im  Wasaerkflgelchen,  die  dem  Dampfe  beigemengt  ^(^ 
«!•  «nd  in  der  Trennung  dieser  Kllgelchen  ton  dem  Wasser» 
»  4in  4abei  in  Blftscbenform  Abergebt,  seinen  6nmd  habe* 
Ytiftioir*)  glanbt,  dass  die  Elektricitit  des  aosstrMMnAm 
niiidiii|ifcs  nicht  der  Verdampfung,  iöndem  dem  Ldardüen 
EtanflBi  TOn  den  in  dem  Wasser  gel9sten  festen  Thdien  ttt- 
hraibflB  sei.  Er  bringt  Vereoche  bei,  In  vHMMi;  deetUifrtes 
ifif^  Mi{  giftbendes  Plitin  gesprOtif,  keine  BMktrKgMI  eMMgt^ 
ib^  insi  Vorschein  kern,  wenn  dem  Wasaar  rfn  Srin  koge>« 
l  WMven*  — 

M'^habe  dieir«  grosse  AntaM  ron  Vertneben  rnnAA  kSVter  nnd 
nicbtlicher  mittheilen  können,  da  dieselben  die  betraifttele  Er« 


^)  Aattates  do  Cbimie*  3me  6er.  t  %  p.  3? 
')  Aaaalesdetiilarfe»  t.^5.>.S90i^^'    '^     "        ' 
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•cheioan^  nicht  xam  VcrstäRdniss  gebracht  und  in  der  That 
die  Elektricitätserregang  bei  Verdampfung  nichts  gelehrt  h 
was  nicht  durch  Saussure  und  Pouillet  seit  Tielen  Jahr« 
kann!  Ist  Wie  interessant  auch  die  so  lange  unbeachtete  El 
eilfitslusserung  der  Dampfmascbioe  sein  mag,  so  giebi  sie  eia 
zu  beaehtendes  Beispiel,  dass  eine  Erscheinung  dadurch  alleip 
sie  zu  einer  grossen  Energie  gesteigert  wird,  unserer  Einsidil 
«igfinglicber  werden  kann. 

Elektricitätserregung  an  Wasserfällen.  Trallei 
merkte  zuerst,  dass  der  VVasserstaub  in  der  NSbe  grosser  W 
fälle  negativ  elektrisirt  sei;  Volla  besiStigte  die  Eracheinnni 
erklärte  sie  aus  der  auf  den  zerstaubten  Wassert beilcheo  erft 
den  Verdampfung,  nach  welcher  der  positiv-elektrische  Dam| 
Wasser  negativ  zurucklässt  Becquerel  ')  modificirte  dies* 
kläruttg  nicbt  eben  gl&cklich,  indem  er  durch  Verdampfan| 
Erdboden  nm  den  Wasserfall  negativ  elektrisch  annimmt,  Ton 
die  Wasserbläseben  Elektricität  durch  Miltheilung  erhalten«  C 
dieise  letzte  Ansicht  hat  Belli ')  Versuche  angestellt,  um  u 
gen,  dass  die  Elektricilät  der  Wasserfälle  von  der  atmosphärii 
Eiektricität  durch  Vcrlheilung  erregt  werde.  Derselbe  liesi 
Freien  Wasser  ans  einem  Trichter  in  einen  Rectpienten  Ird 
und  fand  diesen  stark  positiv  elektrisch.  Ein  Wasserstrahl  i 
eine  Druckpumpe  in  die  Höhe  geworfen^  elektrisirie  bei  den 
abfallen  einen  isolirtcn  Hccipienten  negativ.  Als  die  Pumpe  i 
isolirt  war,  zeigte  sie  sich  im  Augenblicke,  wo  der  Strahl  aas 
positiv  elektrisch.  Aber  diese  Versuche  gelangen  nur  auf  d 
ganz  freien  Platze;  in  einem  mit  Gebäuden  nahe  umgebeaeo  1 
angestellt,  wurde  keine  elektrische  Spur  bemerkt.  Der  VctCi 
Bchliesst  hieraus,  dass  jede  senkrechte  Wassersäule  von  der  a) 
sphärischen  (bekanntlich  meist  positiven)  Elektricilät  durch' 
iheilung  elektrisirt  werde,  so  dass  ihr  oberes  Ende  negaliVi 
unteres  positiv  erscheine,  wonach  denn  die  negative  Eiekiri 
der  Wasserflille  erklärt  sein  soll.  Dabei  ist  nun  gänzlich  vai 
sen,  dass  Volta  nicht  nur  unter  Wasserfallen,  sondern  < 
über  Strudeln  in  Bergbächen,  constant  negative  Elektricilät 
fundcn  hat. 


*)   Trtil«  de  relcclr*»  L  4.  p.  121. 

*)   Biblioth.  oniverselle  de  Gen^ve«  t.  VI.  p.  149. 
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Atraosphirii'ebe  Elektrieitfit 
Elekf  ricitit  an  langen  Dribten  gesammelt.  Die  glln- 
dcklriechen  ErecbeiDongeD,  welebe  an  sehr  langen  in  eini- 
ftber  dem  Boden  borixontal  aotgespannten  Dribten  be- 
werden,  locken  nacb  Beccaria  von  Zeit  xn  Zelt  zur  An- 
et  nmstindlicben  nnd  kostbaren  Mittels,  die  atmosphi- 
Eldctrieitit  anfzusammeln.  Ganz  neoerlieb  bat  Weekes  ') 
zwei  KircbtbQrmen  Ton  Sandwicb,  einer  kleinen  Stadt 
einen  1C27  Foss  langen  Drabt  in  130  Fuss  Höbe  vom 
iisKrt  ausgespannt  nnd  dnrcb  einen  hinabsteigenden  Drabt 
Hetallkngel  in  einem  Zimmer  in  Verbindnng  gesetzt,  an 
die  gesammelte  Elektricitit  beobachtet  wurde.  Ab  am 
ft  September  1840  eine  dunkele  Wolke  fiber  dem  Drahte  regnete, 
an  fertwibrender  Strom  sehr  starker  Fanken  mit  dem  Ge- 
aoes  Kleingewehr-Feucrs  zwischen  der  AofTange-  und  Ab- 
ngd  erbalten.  In  den  Augenblicken,  wo  die  Wolke  blitzte, 
0ag  tarn  Gerf  nscb  in  ein  zischendes  iiber,  wie  wenn  heisses  Eisen 
SWaHcr  geworfen  wird.  Die  Wolke  stand  sehr  hoch  fiber  dem 
da  5  bis  6  Sekunden  zwischen  Blitz  nnd  Donner  gezihlt 
Die  ElektricilSt  ging  wahrend  dieser  bedeutenden  An- 
og  Ton  der  positiren  zu  der  negativen  Art  fiber.  Der  Fun- 
wibrle  3  Stunden,  so  dass  damit  Tcrscbiedene  mecba- 
Effekte,  Dorchbohrang  von  Karten  und  Glas,  erreicht  wnr- 
iumIi  dieser  Zeit  hörten  alle  elektrischen  Zeichen,  selbst  an 
itipindiichen  Elektrometern,  auf.  In  Folse  von  Schönbein *s 
rMMadkrog  filier  das  Ozon  (s.  Seite  186)  liess  Weekes  am  28. 
1840,  an  welchem  Tage  die  alroosphiriscbe  Elektricitit 
sljrk  wurde,  dass  der  Apparat  Funken  von  2  bis  3  Zoll  Linge 
mä  der  Dicke  des  kleinen  Fingers  gab,  die  Funken  in  einem  ver. 
Glascjlinder  Qberschlagen,  in  welchem  sich  eine  Pia- 
te  befand.  Als  der  Cylinder  geöffnet  wurde,  zeigte  sich  der 
e  Geruch  in  ausserordentlicher  Stärke,  die  Platinplatte 
wie  Schönbein  es  bei  der  kutisllichen  Elektncität  gefun- 
,  stark  negativ  polarisch;  (verhielt  sich,  in  eine  saure  Fiössig- 
getancht  nnd  am  Multiplicator  geprüft,  gegen  eine  andere  Pla- 
kette wie  Kupfer  gegen  Zink.)  Das  riechende  Prinzip  auf  ver- 
KÜcdene  Salzlösungen  wirken  zu  lassen,  führte  zu  keinem  Kesul- 


)  Siorgeon  Anoals*  v.  VI.  p.  89. 
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täte.  An  diesem  Tage  nar  die  al mosphäriecbe  EtekliicIlSt  mmt- 
Sndei'llcb  negaliv.  In  einer  Tulgcndcu  niilllicilung  ■)  gicbt  Wsek« 
eine  Zeichnung  seines  ApjiaraU,  in  dec  NicliU  liemet'kcnfvrerllluiu 
müclile,  al«  der  funkcnsprüliende  Nagel,  der  sich  in  der  Leitung 
befand,  die  von  der  Milte  des  KwUclien  den  Kircblbürnien  ausge- 
spannlen  Drahics  in  das  ßeobacblungsz immer  hinabgcrDIirL  vnr. 
Dieser  Nagel  verbrannte  nübiend  eines  Gcwillcrsluruies  am  S-Mii 
1841  und  licl  in  geschmolKcnen  Kiigciclien  hinab. 

Schlag  vom  Drable  des  elektrischen  Dracbeai. 
Henry  ')  fiJhrt  an.  dass,  als  im  Jahre  1836  ein  Comilc  d« 
Frankliu-Instiluts  einen  Drachen  an  einem  1  englische  M«ile  lan- 
gen Eisendrahle  steigen  lices.  er  Zeuge  der  ei'slauulichcn  WiiluDg 
war,  wi'lchc  die  Elcklriciläl  dieses  Orshies  hervorbrachte,  ßtr 
Funke,  obgleich  er  mir  von  der  Länge  eines  Vicilet-Zolles  erbt 
ten  werden  konnic,  gab  eine  Commolion,  die  von  einer  Kelle  vto 
15  Personen  lugleicJi  empfunden  wurde.  Da  nun  ein  geladener 
Conduclor,  der  eine  Scblagneite  von  J  Zoll  habe,  keine  se  he- 
deutende  Wirkung  äussere;  so  nimmt  der  Verfasser  an,  da»  iv 
schwache  Elcktricitalsslrom  in  dem  Drabtc  des  Drachens  sich  durch 
Induktion  auf  den  Draht  selbst  verstärkt  habe. 

Elektrische  Ladung  der  Wolken.  Nach  PeUier')kGD- 
neu  die  Wolken  auf  zweierlei  Weise,  molekular  und  peripheriiclii 
elektrisch  geladen  sein.  Die  ersic  Art  der  Ladung  wird  durch  in 
um  jedes  Wasserbl.^scheu  der  Wolken  befindliche  ElekfriciUt  ((■ 
bildet,  wodurch  die  ganze  Wolke  als  Convalut  einzelner  cleklri- 
sirter  Thcilclien  wirkl.  Diese  Theilcben  sieben  in  der  Wolke  tu- 
erst  so  weit  auseinander,  dass  die  EleklricÜüt  nur  schwer  voo  ei- 
nem Eum  auderu  ubergehl;  wGrdeo  jene  aber  durch  irgendeine 
Ursache  nUber  zusammengerückt,  so  findet  eiu  l'ebergaug  der  Elck- 
tricilät  statt,  die  ionern  Bläschen  der  Wolke  verlieren  einen 
Theil  ihrer  Elcklriciiai,  und  dieser  hanfl  sieb  um  die  Oberlliclie 
der  Wolke  an,  vsic  hei  einem  getruhDltchen  Conduclor.  Dioe 
AnbSDlung  bildet  die  peripherische  Ladung,  die  uebeo  der  mole- 
kularen bestehen  kann,  wenn  die  Wolke  noch  nicht  so  n-dt  Te^ 
dicbicl  ist,  dass  sie  als  eine  zusammenhiiugeudo  halbflSEtige 

■)  Slurgeon  Annali*  r.  VI.  p,  446. 
')  Slurgeon  Ann.ls  *  t,  TV.  p.  306. 
')  ObgerY«tioDs  sur  Us  Irombes  *  p.  S9, 
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m  bdndiflcB  ist    Hieroaeh  resoltireo  tod  einer  elelririsch  geh- 
Wolke  sweierlei  Wirkungen;  die  dne,  die  der  VerfaMer 
Wirkong  nennt,   bestekk  in   Erregung   der   enfge- 
EMklridlät  im  Erdboden,  in  Anziehen  und  AbsloMen, 
IjBamitche  Wirkung  in  Anssfralen  und  Entladungen, 
Icistere  nur  von  der  peripherisch  angehSuften  Elektridtit 
knihrf.     Ist   diese   peripherisdie  Ladung  durch  dne  Explosion 
icntart,  so  bildet  sie  sich  wieder  durch  neue  von  den  Rirtikela 
Elektridtät,  wonach  die  wiederholten  Blilie  ans  der- 
Wolke  erkllrt  werden. 
Elektrische  unsichtbare  Wolken.   Peltier  nimmt  an*), 
das  dnrdisiditige  Wassergas  in  der  Atmosphäre  sidi  gerade 
▼erliilt,  wie  dassdbe,  wenn  es  durch  irgend  dne  Ursache 
ondordidchtigen  BlSschenzustand  gebracht  worden  ist;  es 
aieh  nach  ihm  sa  einseinen  Massen,  welche  durchsiditige 
bilden,  die  die  Reinheit  der  Luft  nicht  trüben,  und  ohne 
ondorehsichtigen  Zustand  fiberxugehen,  %u  Wasser  condea- 
■rt  wterdeo.     Diese  durchsichtigen  Wolken   können  wie  die  an- 
Isrckaichligen  mit  Elektricität  geladen  sein,  sie  bringen  diesdben 
Dgen  hervor,  wie  diese,  mit  den  ModiGkationen,  wdche  ihr 
elektrisches  LeilungsTermögen  bedingt.    Der  elektrischa 
der  Wolken  hängt  von  den  Luftschichten  ab,  die  auf  der 
Irie  raben;  durch  die  Verdampfung  des  Wassers  auf  dem  Boden 
stets  Wassergas  mit  freier  positiver  Elektricität  erzeugt,  das' 
Elckfridtät  entweder  behält  oder  an  den  negativ  elektrisiiw 
len  Baden  abgiebt.     Wenn  das  durchsichtige  Wassergas  Elektri- 
cität mit  in  die  Höhe  nimmt,  so  bleibt  diese  unverändert,  wenn 
im  Gas  in  die  ßläschenform  übergeht.  —  Die  elektrische  Ladung 
iarchsfchl^er  Wolken    hat  Peltier  aus  verschiedenen  Mdeoren 
kd  heiterem  Himmel  und  aus  eigenen  Versuchen  mit  dem  elek- 
Drachen  geschlossen.     Am   21«  April    1840   liess  er  bd 
hdterm  Himmel   einen  Drachen  an  einem  d&nnen  Kupfer^ 
fahle  steigen,  dessen  Ende  auf  einer  wohlisolirien  Rolle  befestigt 
■i  mit  einem  Hnltiplicator  von  3000  Windungen  verbunden  war. 
Id  dner  Höbe  des  Drachens   von    30  bis  50  Meter  zeigte  der 
lilliplikstor  einen  posiliven  (von  oben  eintretenden)  Strom  durch 
tae  Abweichung  von  2  bis  3  Graden  an.    Beim  Höhergehen  des 

')  Obscrvst.  s.  L  trombes  *  p.  ZIV.  et  20. 


■ )  Repertoriom  Bd.  2.  S.  89. 
')  Poggendorff  Aonalen  *  Bd.  46.  S.  655. 
')  Poggendorff  Aonalen  *  Bd.  46.  S.  659.    Edinbargh  ütxv  pltil' 
Jonrn.  t.  23.  p.  220. 

^)  Comptes  rendus  1840.  *■  2tm  Sem.  822« 
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Dfacbau  Urte  die  Anseige  auf,  gab  aber  bald  danmC  eia^n'  ne- 
gativeli  Stroa»  ao«  der  in  einer  Luft-Scbichl  too  20  M^M  Dkke 
aidoen^  Ursprobg  balte.  Die  Nadeln  gingen  bieraaf  "wMcr  ttirftdi 
^ui  ea  trat  wieder  ein  poailiver  Strom  ein,  der  bia  iar  Hfthe  im 
Diacbena  von  180  Meter  fortwährend  stieg,  sO  daaa  die  Madaia 
mletat  bis  ta  80  Graden  abgelenkt  wurden.  Der  VerhtMt  wiait 
^n^  daaa  die  durcliaiGfaligen  dektrfocben  Wolken  wie  die  dwAda, 
auf  doppelt^  Art  wirken,  vertheilend  mit  ihrer  NötecakreMcttki- 
lUt,  Entladangen  herTorbringond  mit  ihrer  peripheriachett  Ekkifi* 
cität,  wodurch  die  Entstehung  feuriger  Meteore  und  derTrodka 
bei  heiterm  Himmel  erklärt  wird. 

St.  Elmafeuer.   Einea  ähnlichen  Fall  des  St.  ElnaiSeoen,  wie 
delr  im  vörigeD  Bericht')  angeführte,  hat  Dr.  Riegel  in  KUa-    j 
§enberg  hei   Aschaffenburg   beobachtet  *).     Als  derselbe  am  31.    | 
Oktober  1835  bei  Regen  sich  mit  seinem  Pferde  anf  eiaer  Fähre   J 
(kber  doen  Fluss  setaea  Hess,  bemerkteer  ein  Lenchtee  der  Mähae 
ond  der  Ohreospilaen  seines  Pferdes  und  der  Spitte  seiner  Reit- 
peitsche.     Die  Erscheinung   war  am  stärksten   in  der  Hüte  des 
Floasea  und  verschwand,  als  die  Fähre  das  Ufer  erreicht  haHe^ 

TrailP)  belichtet  von  einem  sehr  schönen  Eimsfener,  dss 
am  19*  Februar  1837  auf  einer  der  Orkney -Inseln  während  «ass 
beranfaiehenden  Gewitters  Statt  fand.  An  einem  Boote  nioilidM 
das  mit  einer  Kette  an  dem  Ufer  befestigt  war,  wurde  der  gaaie 
Mast  leuchtend  und  von  der  Kette  zog  sich  eine  blutrolhe  FlaiaaM 
gegen  das  Ufer  in  einer  Ausdehnung  von  30  Faden  Breile  asd 
100  Faden  Länge.  Auf  der  Spitze  des  Mastes  erschien  eineFhttSM 
von  1  Fttss  Höhe,  die  sich  bei  dem  Herannahen  der  Geinllcr- 
wolke  bis  3  Fusa  verlängerte,  und  sich  nach  der  Wolke :rislif de. 
Die  Ersehdnnng  dauerte  etwa  4  Minuten. 

Ala  der  Lieutenant  L^dinghen  am  7.  August  1840  veal  Büdi 
nadi  Dott^a  ritt,   bemerkte   er    während  dnes  Gewttteraleiiaei 
reichliche   Funken,    die   aus   den   Metallfransen   seiner  Epanlctts    < 
aprfihten  *).   Weder  die  Mannschaft  noch  der  Offizier,  die  ibo  sa 
Fnsse  begleiteten,  nahmen  an  ihrer  Uniform  etwas  Aehnltcbes  wahr. 
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Form  des  BBtMf.  Täutebmig  bei  der  Beobacbtang  deitelbeo.  SM 

Fora  des  Blitzes.  Täoschong  bei  der  Beobachtaag 
derselben.     Raillard*)   leitet  die  gesaekte  Form  des  Bfities 

der  GestaltoDg  dei  Bodens  ab,  über  welcbem  die  GewUler» 
entladen  wird.  Arago  hfilt  diese  Anficht  der  Prfifnag  der 
icobnditer  «v«ib. 

Faraday  *)  macht  auf  die  Tiuschoiig  aofroerksam,  weiche 
ha  Benrtheilong  der  Ferro  des  Blitzes  leicht  Statt  finden  kann* 
ladcm  nämlich  der  Blitz  nngeselien  bioler  einer  dunkeln  Wdke 
,  kann  der  pldtzlieh  scharf  bcicuchtele  zackige  Rand  der« 
leichl  ffir  die  Bahn  des  Blitzes  genommen  werden.  Oft  be^ 
steht  daa  Gewittergewölk  ans  übereinander  geballten  etnArmigaii' 
cimelnen  Wolkenmassen  und  der  scharfe  Conlonr  einer  Wolke 
hUbt  Tersteckl  bis  zum  Ausbruche  des  Blitzes.  Viele  Angabeki' 
■nd  dieser  Tinschung  zuzuschreiben,  wie  das  Ueberschlageu  des 
■Blies  von  einer  Wolke  zur  andern,  das  Auf-  und  Niedergehen 
des  nifxes  und  so  fort.  Der  Verfasser  selbst  hat  einen  Fall  ge-' 
sefcea,  \wo  der  Blitz  sich  in  zwei  Theile  zn  spalten  sdiien,  und 
der  sidi  als  Täuschung  heraussicllle.  Ebenso  sind  die  Blitze  Ton 
scheinbar  merklicher  Dauer  solche  beleuchfele  Kanten  einer  Widke, 
Unter  irelcher  elekirische  Enllsdungen  schnell  hinler  einander 
Slilt  finden.  Eben  diese  scheinbare  Dauer,  femer  die  gleiche 
Fsiin  aafeinanderfolgender  Blitze,  ihre  scheinbare  Dicke  and 
kst  Grad  ihrer  Beleuchtung  reichen  hin,  die  Täuschung  zn  eat- 
decken  und  den  Beobachter  davor  zu  bewahren. 

Entstehung  des  Donners.  In  der  gebräuchlichen  ErkU* 
rang  des  Donners  spielt  der  Blitz  die  Hauptrolle,  indem  man  das 
Gerinseh  anf  dem  Wege  entstehen  lässt,  den  derselbe  nimart; 
Tessaa  •)  bat  dagegen  den  Ursprung  des  Donners  in  die  Wolke 
selbst  Tcrsetzt.  Nach  seiner  Ansicht  nimmt  die  geladene  Wolke 
darch  die  auf  ihrer  Oberfläche  Statt  findende  elektrische  Rqpnl* 
«an  einen  um  Vieles  grösseren  Raum  ein,  als  die  Spannung  ihres 
Wasserdampfes  erfordert.  Indem  nun  bei  dem  Aasbruche  des 
EÜlzes  der  elektrische  Druck  plötzlich  aufgcbbbcn  wird,  dringt 
iie  Luft  in  den  Raum  der  Wolke  ein  und  erzeugt  den  Knall,  der 
4arch  vielfältiges  Zurückwerfen  in  das  Rollen   des  Donners  ver- 

')  riastitat  *  1838.  p.  254. 

')  Load.  Edinburgh  msgss.  *  Ser.  III.  ?.  19.  p.  104.   Poggtndorff 

Bd.  54.  S.  98. 
•)  Coaspt.  read.  5.  Dsi  1841.  Da  I a  Bits  Arehir.  de Päl.  *  1 1.  p. MS. 
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wandelt  wird.  Das  plÖlzUclie  Eindringen  der  Luft  benirkl  zu- 
gleich  einen  reichlichen  Niedersclilag  des  WasKerdampfcs,  vrodurcli 
üer  Bläi'kcre  Begen,  der  dem  Blitze  eu  folgen  pHegl,  seine  Hrkli- 
ning  findet.  Der  Veifasser  wurde  lu  dieser  Ansicht  von  der  Ent- 
stehung des  Donners  durclt  einen  Bliki^chlag  veranlasst,  der  ia 
seiner  Niilie  Stall  fand.  Er  und  seine  R ei scgesell schalt  bcmerklcn 
hierbei  ausser  dem  sehmeltenidcn  Schlage  ein  sehr  slarkcs  Zischeu 
(sißlenicnl)  das  er  dem  liülzo  selbst  zuschreibt. 

BliU  ohne  Donner,  lieicheubach ')  hat  anfs  Neue  ei- 
nen Fall  beschrieben,  in  welchem  er  einen  starken  Blitz  im  Zenllli 
ohne  Donner  wahrnalim.  Dr.  Aj'rcr*)  fübrl  an,  dasa  er  im 
Jahre  1^38  drei  Viertelstunden  lang  Blil7.e  in  einer  Itochslehendea 
Wolke  beobachlcl  halte,  ohne  Donner  zu  hören. 

Die  VVeltersünle,  Trombe.  Das  bekannte,  auf  dem 
Meere  unter  dem  Namen  Wasserhose,  Wassert rompele  gcfürcblele 
Meleor  ist  schon  von  Beccaria  der  almosphärisclien  Eleklrid- 
tät  zugeschrieben  worden  ');  Cavallo  und  Recket  haben  inr 
UDtcrstQlmug  dieser  Ansicht  Versuche  mil  kiinslllcher  Eteklricilil 
angegeben,  um  das  Phänomen  im  Kleinen  uach^cuhildeu  *).  In 
neuestes  Zeit  bat  man  «ich  mil  einer  genauem  Ableitung  der  Er- 
scheinung beschafligt,  die  nur  so  weit  hier  zur  Sprache  gebncbt 
werden  kann,  als  wirklich  elekirischc  Wirkungen  das  Prinzip  der 
Erklärung  abgeben.  Uare')  leitet  die  Trombe  von  einer  elriilri. 
sirlen  l.uflsSuIe  ab,  die  nebst  den  von  dem  Erdboden  angesogauta 
leichten  Körpern,  eine  (■'ewillerwolke  mil  der  Erde  conlinuirücli 
verbindet.  Wenn  bei  dem  Gewitter  nur  einzelne  explosive  Eat- 
laduDgcn  der  Gevvillerwolken  Statt  linden,  so  Irilt  hier  eine  fort- 
währende Entladung  derEclbcn  ein,  wobei  die  aulsleigenife  Lud 
einen  verdGnutcn  Raum  erzeugt,  nach  dem  die  I.ull  von  allea 
Seilen  zuströmt  und  so  einen  Wirbelwind  erzeugt.  Pcltier  htl 
den  Tromben  ein  eigenes  ziemlich  voluminöses  Werk  gewidmet*}, 
in    welchem  ihre  EfTekle   günzlich  den  hckannlen  slutiscben  nnd 


.-■>   Poggendorff  Ann»l«n  '  Bd.  43,  S.  531. 
.,.  ')   Poggendorff  Ann»len'  BJ.  48.  S.  375. 

')   Dell.  eU-ilric.  arlif.  c  nalur.     Törin  IT.H.   cap.  7. 

•)  Cavallo  Abhandlung  v.  d,  Etckiric.  *  Deulaeb  1779.  8. 1S5. 

')  Sillim»nJ(»aro.voi.32{ror.  1837J.  Slurg.  Ann.orEI.'v  ll.p.195. 
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dynamuchen  Wirkangen  der  Elekirieität  zngeichrieben  werden. 
Nach  ihm  itt  eine  Trombe  eioe  Gewitterwolke^  mit  eioem  anvoll« 
komineneii  Leiter  tur  Erde  yerseheo,  einer  starkeo  Voltaiieben 
S&ole  vergleichbar,  die  durch  eineo  aovoUkommeneD  Leiter  §e- 
scblosaen  ist.  Die  Bildung  der  Trombe  wird  folgendermaaaaen 
dargestellt.  Eine  Wolke,  die  molekular  und  peripheriach  stark 
elekiriscb  geladen  ist,  senkt  rieb,  indem  sie  von  dem  Erdboden 
angesogen  oder  von  einer  dar&ber  stehenden  gleichnamig  elektri« 
sirten  Wolke  abgestossen  wird.  Der  Theil  der  Wolke,  welcber 
dem  Boden  am  nächsten  gekommen  ist,  wird  von  der  peripberhi 
sehen  Elektricit&t  susammengedrfickt  xur  KcgeUbrm  und  an  deos 
unteren  Ende  oft  xu  einer  halbilQssigen  Masse  condensirt.  Diese 
Zusammendrucknng  von  Wassertbeilchen  durch  umgebende  Elek* 
tricit&t  hat  der  Verfasser  durch  eigene  Versuche  anschaulich  itt 
machen  gesucht.  Ein  Glastrichter  mit  sehr  feiner  Oeffnung,  die 
das  hineingegossene  Wasser  nur  in  Tropfen  ausfliessen  Hess,  wurde 
durch  dnen  Knpferstreifen  mit  dem -Conductor  einer  Elektrisir« 
masdhine  verbunden.  Als  das  Wasser  im  Trichter  auf  diese 
Weise  ekktrisirt  wurde,  sprühte  es  in  eioem  feinen  Regen  herauf« 
Wurde  nun  aber  ein  hohler  Kupfercylinder  von  l>einahe  4  ZoU 
Weite  dicht  unter  die  Oeffnung  gesetzt  und  dieser  Cylinder  gleich- 
fdls  elektrisirt,  so  floss  das  Wasser  in  einem  einaigen  nnxertbeil- 
ten  Strale  aus.  In  einem  andern  Versuche  floss  das  Wasser  aua 
dem  Trichter  in  eine  grosse  Glaskugel,  die  änsserllch,  mit  Aus- 
nähme  sweier  Stellen  xur  Durchsicht,  mit  Stanniol  bekleidet  war. 
So  lange  diese  Belegung  nicht  elektrisirt  war,  bildete  das  ansiliea- 
sende  Wasser  einen  feinen  Regen,  einen  susammenbängenden 
Stral  aber,  als  die  Belegung  mit  dem  Wasser  gleichnamig  elektri* 
sirt  worden  war.  —  Der  untere  Theil  der  Tromben wölke  ist  durch 
die  Condensirnng  ein  viel  besserer  elektrischer  Leiter,  als  die  übrige 
Wolke I  und  sieht  lose  Theile  des  Bodens  und,  wenn  er  Ober 
Wasser  steht,  durch  elektrische  Einwirkung  aasserordenllich  ver- 
mehrte, WasserdSmpfe  an.  Hiermit  ist  die  Trombe  oonsliluirt  und 
*  es  gebt  die  Elektricität  der  Wolken  durch  den  herabbüngenden 
Zipfel  derselben  über,  wodurch  das  eigenth&mliche  Rasseln  bei  der 
Trombe  entsteht.  Das  Fortschreiten  der  Trombe  wird  durch  Wir- 
kung des  eiektrisirten  Bodens  erklärt  $  die  drehende  Bew^ung 
des  Meteors,  das  schranbenftrmige  Emponiehen  von  Dimpfeni 
Staub  und  Wasser  nimmt  der  Verfasser  fftr  eine  accessorisdie  Er- 
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I  einer  grossen  Kugel,  die  drehende  Bc^Teguug  aunehmcn.  Die 
Wirkungen  der  Trunihe  werden  lliciis  der  angesammellen  ruhen- 
den,  Iheils  der  ntcderströmeiideu  Elekli'icilSt  zugesch riehen.  Za 
der  ersten  Wirkung  geliürl  Anziehung  und  Ahslossung  von  Gegtn- 
stSnden  auf  der  Erde,  lokale  Verheerung  je  nach  der  T.eilnn^ 
die  der  Boden  hielcl,  ein  Lun«lrom  gegen  die  Tromhe  hio,  ctu 
Wirbelivind  von  hegräniter  Auidehnung  bei  umher  slallGndendtr 
Kühe,  Erzeugung  von  Dämpren  auf  dem  Wasser,  Eindrückeu  der 
WauerHAchc.  Die  merkv\ördig»lc  VVirkung  der  Tromhe  ial  dM 
Welkmachen  der  PHanzen  und  das  Zertipallen  von  Bfiumen  in 
dQnne  Lallen  und  bürstenähnlielie  Fasern,  und  enislehl  durch  die 
in  Bewegung  beliiidliche  ElekIviciUt.  Indem  nümlich  die  BSume 
gule  Leiler  der  Elektricilät  sind,  Hihren  sie  reichlich  ElekrrieJtil 
vom  Boden  anr  Trombe  und  crfiiliren  dureh  diese  KIeklrici(ilsbe- 
\Yegung  eine  ErhiUung,  bei  ivelchci  der  l'flanzensan  in  ihueu 
[ilölzlich  verdampf!  und  das  floli  nach  der  Easer  npallct.  Aucli 
der  Blils  bringt  bei  vollsafligcn  Biliimen  ciuc  gleiche  WiiiuDg 
hervor.  Die  Trombe  hOrt  auf,  wenn  die  angehäufte  Elektriciüt 
IheÜK  lum  Boden  abgeflibrl,  Iheils  von  den  einzelnen  Wattcrthcil- 
chen  der  Wolke  zu  ihrer  Obcrlllichc  übergegangen  ist,  und  sidi 
daher  genilterhafle  Kr«cheinungen  zeigea.  —  Dies  ist  im  We- 
aenllichen  die  Erkldrung  der  Tromben,  die  Pellier  gegeben  nnil 
mit  einigen  Versuchen  im  Kleinen  zu  unterstützen  gesucht  bat,  roo 
welchen  ich  die  Ober  die  durch  Elekiricillit  vermehrte  Verdampf 
fong  an  ihrer  Stelle  aufgcführl  habe.  Die  übrigen  Versuche  br 
IrelTen  die  Wirkung  eine»  elekiriairlen  Körpers  auf  Kaneb,  Wai- 
ser, leiclilbewegliehe  «pilze  Leiter  und  bieten  nichU  Neues  dar. 
Den  gröasicn  Tbeil  dea  hier  vorliegenden  Werkes  nehmen  Besehrri- 
bnngen  von  Tromben  ein,  die  der  Verfasser  mit  grossem  Pleiwc 
gesammeil  bat;  er  bemerkt  dabei  mit  liechl,  daas  sehr  hSufig  den 
Stürmen  ElTekte  zugeschrieben  werden,  die  elektrischen  UrsprODgt 
sind  und  den  Tromben  zugeb5ren,  wie  das  Cmwenden  von  Ka- 
nonen, Ausreisscn  von  Pllaslerslücken  n.  s.  w.  Dn  in  den  gm- 
baren  Werken  die  Literatur  ober  die  Tromben  «ehr  «Jürltig  ist, 
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so  Uu€  Utk  hier  die  Uebertiebt  folgen,  die  Peltier  seiner  SanuM- 
long  TOB  Betehreibnngen  der  Tromben  vorangeschicki  bat. 

L   Wasser-Tromben. 

Thevenot  voy.  dXev.  4  074.  t  t.p.  Sit. 
Dampier  voy.  tat d.  monde  eli.  li. 
Dt  mpier  voy.  nouv.  HolL  dtL  S. 
Dampier  suite  Noav.  HoU.  eh.  4. 
P.  Gordon  phiL  traiMCt  T.  St.  305. 
A.  Stuart  pbil.  traosact  v.  13. 4077. 
le  Gentil  voy.  tut.  d.  monde  4.433. 
des  Marchais  voy.  Giiiii^  4.33. 
J.Harris  phiLtniis.  33.73. 
Shaw  voy.  en  Barb.  3. 55. 
Jalabert  m^m.AcdePar.  4744.30. 
BbendM.  4737.442. 

B.Ray  phlLtranMCt  47.  477. 
Adanson  Toy,  Swiegal  p.  433. 
Franklin  exp.aBdolMerT.5lh.«d.344. 
iMd.  p.  337. 

Melling  tnoMct.  am.  phiL  v.l.  335. 
Wakefield  IMd.  1. 335. 

Rowland  IMd. 

Spring  IMd. 

Franklin  exp.  aad  ota.  333. 
le  Gentil  voy.  mer  d.  Indes  1.  44. 
ibid.  45. 

Borlaie  pbU.  trans.  51.  507. 
da  Bourdieu  Ac  d.  Par.  4734.  Jl. 


Förster  obser\'.8urdiftsaj.  4773.403 

Michand  joam.  d.  pfays.  4737.  334. 
Baossard  ibM.  1733.  343. 

Isert  voy.  Gnin^  p.  3. 
8pall|nzanlnienLdel8.d'U.t4.473. 
Buchanan  Bdinb. phtt. |oam.  5.375. 
Michand  m4m.  ac  aa  Tanr.  t.  3. 3. 


1.  Bai  d.  Im.  Qaesoao 

4364 

f.    •    .     .     Celebes 

30.KOV.  4337 

3.     -     -     -     Kosiway 

33.  Dec  4699 

4.  Bei  Xeo-Gninea 

41.  Apr.  4700 

9. 

14.Mirz4704 

3.  JCttefl.  Meer 

17.  Aug.  4704 

19.  Apr.  4746 

3.  Bei  SeireUone 

43.  Nov.  4715 

3. 

14.  Mal  4731 

4t.  VHtelL  Meer 

4736 

41.  Geirfer  See 

Oct.  4744 

41.    Bbeadas, 

9.  Jnli  4741 

13.  Peaping-Fen 

5.  Mai  4751 

14. 

43.  AMiffoa 

43. 

17.  WeatiDd.  Meer 

Aug.,  vor  4  756 

13.  Beerente  ▼.  Gibraltar 

4t. 

31  Menwnge  v.  Malacca 

11.  WeatiDd.  Meer 

Jnli  4756 

lt.  Bei  Java 

gegen  4760 

13.  Kdsle  von  Malabar 

14.  PcBzance 

13.  Juli  4764 

i3u  uaunr 

13.  Jnni  4764 

t  Meerenge  der  Kön. 
U.  !     Charlocte 
(Cap.  PaUifer 

19.  Oct  4773 

17.  Kaza 

43.  Apr.  4780 

13    Cnbt 

41.  JuU  4733 

lt.  Cap  Tert 

7.  Sept.  4783 

33l  Adrinl.  Meer 

33.  Aug.  4785 

34. 

14.  Mai  4788 

31.  Ntaia 

O.Jan.  47tt 

33.    Ibd. 

6.  Jan.  4789 

34.    BML 

49.  MMR  4789 

35. 

3.  Jan.  4789 

3«. 

12.  Apr.  4789 

^  /.  oentsr  9eo 

4.  Nov.  4793 

aa.  Tcnerüb 

31.  Nov.  4796 

3t.  rmiini    Meer 

5.  Aug.  4799 

4t.  ICasisippI 

4800 

44.  irtinliicbes  Ueer 

3.Sept4804 

41. 

O.Sept  4844 

43u  Indisch.  Meer 

26.Febr.4847 

44.  Atlant.  Meer 

Mai  1310 

43. 

4t.  Cap  Blanc-Nez 

4. Sept.  4811 

47.  Boaenealb 

18.Sept4811 

43. 

49.  März  1823 

41.  Küste  von  Florida 

5.  Apr.  4315 

St.  L  Clermont-Tonnerre 

Jan.  4316 

'*^.  Genfer  See 

4  4.Ang.  4813 

ibid. 
Buchanan  Bdinb.  phtt.  jonm.  B.  175. 

ibid. 
Wild  jonm.  phys.  t  44.  39. 
Bansstrd     Hiid.      4t.  343. 
Wolke  Gilb.  Ann.  10.  431, 
Dun  bar  remarq.  s.  ies  venia. 
Leymerie. 

Napier  Bdinb.  Joum.  6.  95. 
Johnson  voy.  d.  indes  41. 
Ogden  amer.  Jonm.  sc.  f.  4336. 
Maxwell  Bdinb.  ph.  Joum.  5.  39. 
Ann.  d.  dum.  14.  409. 
J.  Smith  Bdinb.  joum.  7.  334. 
Bibl.  uni%*ers.  24.   436. 
Lincoln  am.  jonm.  4313.  474. 
BeeelieT  voy.  detr.  Baartng.  4.  443. 
Mercanton  MM.  «Mv.  3t.  441. 


l 
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Walter-  Tromben. 


5f .  Neaoliatei  See 
63.  Kanal  v.  Bahama 

54.  Ionisches  Meer 

55.  Genfer  See 
50.  Mitten.  Meer 

57.  Küste  von  Spanien 

58.  Bei  Bover 

59.  Fioul 

60.  Bai  von  KilUnay 


9.  Juni  4830 
30.  Juli  4832 
t9.  Ocl. 

4 .  Nov. 

3.  Dec.  1839 

1832  od.  33 


4832 


23.  Oct  4836 

45.  Juni  4839 

Juli  4839 


bibl.  itniv.  44.  248. 

Page  Echo  mond.  sav.  4.  476. 

Piancini  Instit.  physiques.  3.  554. 

Wart  mann  bibl.  univ.  54,  324. 
deTessan descript naut.  d'Jüger 224. 
Page  Echo  monde  sav.  4.  476. 
ibid.  4836.  n.  45. 

Bravais. 
D  i  c Ic i  ns  0  n  Athenaeum  4  4.  mars  4  840. 


Notizen. 


4.  GlelduelUg  mehrere  Tromben,  zwei  derselben  kreuzen  sich,  ein  TheÜ 
der  henibsteigcnden  Säule  ist  durchsichtig  und  zeigt  Dämpfe  in  heftiger 
Bewegung. 

2.  Mehrere  Tromben,  die  See  in  kreisfurmiger  Bewegung;  heftiger  scharf 
begränzter  Wind ,  die  Wolke  ist  antongs  unbeweglicii,  schreitet  spHter  fort. 

3.  Blitz  und  Donner.    £ine  Wolke  wird  von  der  Trombe  aufgehalten. 

4.  Trombe  ohne  Gewölk. 

5.  Regelmässiger  Wind,  das  Meer  unterhalb  in  Bewegung,  WasserstraL 

6.  Sechs  oder  sieben  Tromben  zu  gleicher  Zeit;  die  Dämpfo  steigen  gerade 
wie  Rauch  auf,  Geräusch  und  Bewegung  hOren  nach  ^niger  Zeit  auf. 

7.  Dumpfes  pfeifendes  Geräusch.     Leichter  Wind.     Absteigendes  Wasser. 

8.  Vier  Tromben  entstehen  aus  demselben  Gewölk,  zwei  davon  aus  den- 
selben  Wolkenzipfel.  Drei  andere  Tromben,  von  weichen  die  erste  zwi- 
schen einer  hohen  Wolke  und  dem  Meere,  die  zweite  zwischen  dieser 
Wolke  und  ehier  niedriger  stehenden,  die  dritte  zwischen  der  letzten 
Wolke  und  dem  Meere. 

9.  Windstille,  unter  dem  Kegel  Wasserstral. 

42.  Das  Wasser  steigt  in  Absätzen  säulenförmig  ohne  Drehung  in  die  löke. 

43.  Feuerstral  im  Augenblick  des  Bruches  der  Trombe. 

44.  EigenthUmlicher  Geruch,  die  Basis  des  Kegels  auf  dem  Wasser. 

46.  Windstille  vorher,  der  Wind  dann  gegen  die  Trombe. 

47.  Trombe  geht  über  das  Schiff  und  überschwemmt  das  Verdeck;  der  Ka< 
pitain  mit  dem  Wasser  tiberschüttet,  schmeckt  dass  es  süss  sei. 

24.  Das  Meer  tinter  der  Trombe  vertieft,  keine  Wasserbewegung  in  der  Trombe. 
22.   Doppeitrombe,  die  erste^ zwischen  zwei  Wolken;   die  zweite  swiscbss 

der  ersten  und  dem  Meere. 

25.  Vorher  Donner;  Vertiefung  im  Flusse,  aufsteigendes  Wasser,  nach  deni 
Bruch  der  Trombe  Hagel. 

26.  Sechs  Tromben,  WüidstiUe  umher,  starke  Lultbewegung  unter  jeder  Tnaä^ 
Wasser  steigt  spiralförmig  auf.  Im  Augenblicke  des  Bruches  ein  RfiCs  Ai 
der  Trombe. 

27.  Die  Troaü>e  von  Süd  gegen  Nord  geneigt,  obgleich  sie  mK  dem  Wiide 
von  Ost  nach  West  geht.  Wasser  steigt  stossweise  auf.  Darcü  eints 
Windstoss  wird  die  Trombe  büschelförmig  getrennt,  geht  aber  wieder 
zusammen. 

28.  Wolken  bilden  sich  erst  nach  dem  Erscheinen  der  Trombe;  natilMlatti  sie 
durch  Kanonenschüsse  gebrochen  ist,  Donner. 

29.  Kreisende  Bewegting  der  Trombe. 

30.  Wirbelnde  Wolke,  Gewitter,  Vertiefung  des  Meeres  unter  der  TroMb«. 
34.   Keine  Kreisbewegung.     Aufsteigender  Dampf. 

33.  Schneefall.  Trombe  scharf  begränzt. 

34.  Donner,  Schnee,  freier  Raum  im  Mittelpunkt  der  Bewegung  unter  der 
Trombe. 

35.  Eine  Trombe  aus  drei  Wolkenzipfeln, 

17.   SchneefSU,  der  See  unter  der  Trombe  vertieft. 

38.  Keine  Kreisbewssanc^  rsgebnässlgee  Aufineigen  des  Wassers. 


Land-Tromben. 
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il. 


Dio 
Ti 


iS. 


3«.   TrcMBbe 


V4u 


Wasser  mid  Fiscbe  in  die  Höhe  gehoben. 
Troihfi  «efen  den  Horizont  stark  geneigt 

44  Stunden,  in  ihrer  Mitte  Lichterscheinung. 
der  Trombe,  aufsteigendes  Wasser,  geht  gegen  den  Wind, 
dsrch  eine  Kanonenkugel  getrennt  worden,  schwanken  die  Enden 
Zeit   md  vereinigen   sich  wieder.    Das   auf  das   Sdiiff  toBende 


ins  Innern  aufsteigend. 

rings  umher,  heftiges  Kreisen  unter  der  Trombe  und  in  den 

mit  BKtx  und  Donner;    Spiralbewegung;    dreifache  Trombe,  die 
Einer  vereinigt  und  wieder  trennL 

geht  Über  das  Schiff  und  schüttelt  es,  heftiger  Stoss  beim  Fortgehen, 
Tromben  in  oscülirender  Bewegung,  Blitze  zwischen  den  Wolken. 
Ein  Theil  davon  löst  sich  fai  drei  Wasserstralen  aut 


n.  Laüd-Tromben. 


1.  IbÜM 

Aug.  4456 

L  leima 

40.  Aug.  4680 

1.  TcroM 

f9.  JuU  4  686 

4.lrte 

45.  Aug.  4687 

iw  Eülfld 

4  5.  Aug.  4687 

«ulspshan 

7.  Aug.  4694 

7.  iBifleld 

34.  Juni  4703 

iLlmot  Xore 

3.  Juni  4748 

f.  Boeanbrey 

30.  Mai  4725 

in  SokÜBta 

27.SepU47S5 

II.  Capestan 

94.  Aug.  4737 

11  Itaitpelier 

J.Nov.  4739 

a  iBCcma 

Herbst  4  733 

IL  loftaBS 

Aug.  4  741 

11  ■— tingtonshire 

8.Sept  4744 

liBei  Aix  en  Prov. 

47.  Juni  4  745 

C  irexao 

30.  Mai  4748 

«L  Ion 

43.  Juni  4749 

l>.  BAland 

4  5.  Sept.  4  749 

M.  Bei  Aix 

21.  Malta 

29.  Oct.  4  757 

il.  taatoA 

30.  Juli  4758 

i$.  Letcesicr 

40.  JuU  4760 

ii.  O%3ord 

3 4. Sept.  4760 

iS.  Area^tm 

4  4.  März  4774 

i«.  Em 

46.  Juli  4775 

il.  DioB 

30.  Juli  4779 

ifk.  Carcassonne 

3.  Nov.  4780 

t%.  Ualm 

45.  Juni  4785 

14.  Mvitoc. 

4  3.  Juni  4787 

U.  BeilerauU 

Juni  4794 

n  Peru 

4803 

U.  Tiguzxolo 

30.  Juli  4804 

U.  Paris 

46.  Mai  4806 

*'*».  Zwischen  Wolken 

31.  JuU  4808 

iL  Moritzinsei 

5.  Febr.  4845 

H.  KenUshtown 

37.  Juni  4847 

Macchiavel  bist  Flor.  1.  6.   Ammi- 

rati  bist  Flor.  L  33. 
Richard  bist.  nat.  air  6.  505. 
Boscowich  diss.  sur  la  trombe. 
Richard  bist,  nat  air  6.  538. 
de  la  PrymephiLtrans.4703p.4348. 
Mayne  phfl.  transact.  v.  49.  38. 
de  la  Pryme  phiLtrans.4703  p.  4334. 
Richardson  phiL  trans.  30.  4097. 
de  Boeanbrey  m4m.Ac.Par. 4735.5. 
Kalsenius  ActlitSuec.  4735  tS.  466. 
Möm.  ac.  d.  Par.  4737.  4. 
Serres  m6m.  Ac.  Monip.  t  3.  34. 
Boscowich  Diss.  3  p.  g.  50. 
Lovell  pliiL  transact.  43.  483. 
Füller  ibid.  44.  854. 

Boscowich  diss.  3.  part. 

ebendaselbst 
Boscowich  diss. 
Barker  phil,  transact.  46.  348. 
Richard  Mst  nat  air  6.  515. 
Chabert  m^m.  ac.  Par.  4758.  49. 
Brydone  arciL  Ue  d.  France  No.  44. 
Wilcke  rem.  s.  I.  lettres  de  Franklin. 
Winthrop  phU.  transact  53.  9. 
S  Win  ton  phiL  transact  53.  99. 
Butet  joum.  phys.  Boa.  7.  S34. 
Rozier  joom.  phys.  7,  70. 
Maret  m^m.  ac  D^on  4788.  453. 
Lespinasse  joum.  phys.Ros.  46.355. 
M^m.  ac.  TouL  3.  4  44. 
A  rbas  m^n.  ac  TouL  4.  77. 
E  gasse 

HumboidttabLdela  nat  4.43U.477. 
Leardi  m6m.  ac  Turin  SO. 
Debrun  relation  etc.  Lamarck  ann. 

mMeor.  4807. 
La  mark  ann.  m^t^or.  4809. 
Mallac  arch.  Ue  de  France  n.  4  4. 
Tilloeh  pIdL  mag.  4847.  T.  M.  446. 
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Ltad-Tromben. 


87. 

St.  Angelo 

44.  Aug.  4847 

38. 

RegnevUle 

46.  Juni  4832 

39. 

Assonval 

6.  Juli.  4823 

40. 

Rouvier 

26.Attg.  4823 

44. 

Yaieggia 

4  6. Sept.  4833 

4t. 

MeMeilng 

4.  Aug.  4824 

43. 

Carcassoime 

36.  Aug.  4826 

44. 

Ruwer 

25.  Juni  4839 

45. 

le  Gange 

4834  —  4834 

46. 

Bronte 

4.  Oc(.  4834 

47. 

U  FrancalBe 

27.  JuU  4835 

48. 

Moraay 

Sept.  4835 

49. 

Gaux 

43.Sept.4835 

50. 

New -Brunswick 

Juni  4836 

54. 

Providenee 

Aug.  4838 

9 

52. 

Chatenay 

48.  Juni  4830 

53. 

Petit  Montrouge 

4. Sept.  4839 

54. 

I>ö|>art.  de  Yauduse 

30.  Mai  4844 

Joorn.  Comm.  48.  aept  ItlfU. 
Ann.  da  ohlm.  4822.  4*7.  . 
Demarqnoy  Ann.  de  clita.  14.  4S3. 
Oefrance  buU.  Per.  4.  ItftSw 
Pagliaria  Ann.  d.  cbim.  24.  439, 
Nüggerath  EasUk  Arcb.  3.  52. 
Courr.  fran^.  49.  eept  482C. 
Groasmann  Ann.  decbloi.  42.  410. 
bibl.  univ.  6.  455. 
Elic  de  BeaumonU 
Ecli.  d.  monde  aar.  4S85.  b.  73. 
Manduyt  ibid.  n.  M. 

I  OiM. 

Hare  Joum.  am.  ac  v.  82.  IM. 
Hare  Transact.  am.  aoc.  r.  A.  noar. 

s6r.  pt  2.  297. 
Pcltier  sur  1.  trombed  454. 
Pcltier  ibid.  367. 

Renau:^,  Gasparin   CompL  leodu 

t.  XIIL  22S. 

Notizen. 

4.  Nachts.  Kleine  WoUu«  steigen  auf  und  ab,  theils  luit  gerader,  tlMlIi  mä 
kreisender  Bewegung;  elektrische  Entladungen  zwischen  dM  W«Blib; 
starke  Windst5ase,  welciie  Gegenstände  fortftlhren  ohne  sie  «anMiwMfM. 

2«   Die  Trombe  erscheint  als  feurige  Pyramide. 

8.  Blitze.  Wolkenwhrioel  mit  Lichterscbeinung.  Dumpfes  Geriueeh.  Miwe- 
felgeruoh. 

4.  Gewitter,  unmittelbar  nach  dem  Einschlagen  des  Blitzes  die  Tronhe 

5.  Sehr  schnelles  Kreisen,  aufsteigendes  Wasser. 

6.  Ein  Apfelbaum  gegen  den  Wind  fbrtgeftthrt,  aufeprtttzendes  Wi 

7.  Windstille.    Kreisbewegung. , 

8.  Eine  ungeheure  Wassennonge  fXllt  aus  der  Trombe  und  höhlt 

9.  Die  Trombe  endigt  unten  in  einem  Feuerwirbel;  Dumpfe  aot .— 

abgestossen.  j 

4  0.    Zusammengebaute  Dumpfe  in  Drehung ;  ein  Gerüst  gegen  den  Wind  fort- 
geführt, das  Wasser  eines  Sees  wie  eine  Mauer  aufgezogen;  u 
mer  Geruciu 

44.  Windstille  umber;  eine  zweite  Trombe  vereinigt  sich  mit  dir. 
vorher  Donner,  nachher  BageL 

42.    FeuersMole  in. der  Mitte;  Schwefelgeruch. 

48.   Nachts.    Ein  Schiff  zertrümmert,  Bleiplatten  fortgeführt. 

44«   WittdstIBe,  klarer  Himmel;  elektrische  Entladungen.  '"• 

45.  Drehung;  Windstille  vor-  und  nachher. 

46.  Fenererscheinung ;  hin-  und  hergehende  Bewegung;  lüsst  eis  Ilii  tan- 
zen, wie  im  elektriachen  Puppenspiel. 

47.  Feuer  lim  Kegel  und  in  der  Wolke,  zwei  Menschen  aufgehoben  «nd  fMrt- 
gefdhrt 

48.  Blitze,  Donner;  Schwefelgeruch;  die  BUltter  der  Bäume  gerottet;  Pflai- 
tec  Und  Fussboden  aufgehoben,  eine  Lampe  brennend  fortgefmm 

49.  WindstiUe  vorher;  Blitze  und  FeuerbUschel,  Wirbel  unter  den  KafH, 
die  Trombe  schreitet  schneller  vorwärts  als  der  Wind. 

20.    Donner;  Hagel;  daa  Wasser  eines  Flusses  300  Schritte  fortgresdilaBdni. 

Menschen  ohne  Besckifidigung  fortgeführt  ^ 

24.    Nachts.     Wirkungskreis  sehr  begrttnzt.     Steinplatten   aufgehoben,  Cans-  % 

nen  umgedreht    Donner;  Schwefelgeruch. 
22.  VoUkonunene  WIndstUle;  Stanbtrombe,   elektrische  Entladmg  iwlichrti 

<ton  WoOwii  and  dam  Staublcegel. 


i 


mn^mt* 


Fflocr  gagen    H^^  9M 


iihi  IB  ciM  Tromba  Über.  WoOmi  iMmi  sieb  an  nd 
Steine  aofgeboben. 
I.  IlsBiIrfffiriBnnlgB  Trombe  obne  anhängeiMles  Gewölk. 

6.  Hti,  ScbvcfBifenicfa;  Hi«eL  Kriuter  gerOtbet  Die  MabeBwottcui  Im 
gereder  Linie  tafiMeigend. 

7.  Esploeioo  bei  der  BOdong  der  Trombe,  die  SMale  ans  Dampfen  gebüdeC, 
dte  TOB  nabeUegenden  Vieaen  aiüMeigMi,  Wasaw  einea  Tetabea  in  Trop- 
fen «olgeiogaQ;  die  Trombe  roUrt  erst  nacb  einem  Stoaae  gegen  einen 
FelaeB;  aie  gebt  befaiab  gegen  den  Wind. 

I.  Dan  — lara  Ende  der  Trombe  in  wellenftf rmiger  Bewegong ;  Sandalratan; 
Master  anliieboben;  daa  Estricb  in  der  Mitte  eines  Ztanmers  anlgeboben, 
otee  daaa  bermnateliendes  P^zellan  berttbrt  ist;  kein  Bogen  bei  der 
Tnnnbe;  Platnegen  am  andern  Wolkenende. 

Ü.  Hagel,  Donner;  eiektrisdie  An^^ang  und  Abstossong. 
tl  Windstflie,  Fnnken;  ein  Feoerkreis   mit  Zickzack -Stralen;  Donnersdilag 
bciaa  Bndb  der  Trombe;  Pflanzen  anagetrockAet  nnd  verbrannt 

II.  Begrinzle  Trombe,  in  der  Mitte  durcbsiduig ;  in  Spiralen  anürteigende 
Dimpf»;  Wiibelwind  unter  der  Trombe;  Donner  beim  Yerscbwinden. 

H.  laaiaeBda  Bewegung;  daa  Waaser  einea Begenslromes  giBzUcb  anf^eiioiiaM. 

k.  Drei  Iromben;  Gewitter;  Tromben  mit  dnrcbsicbtiger  und  lencbtendar 
Sinie.  ondolirend  aubteigender  Dampf;  entzQndete  Dimpfa.  Eine  benacb- 
bart»  GewUterwoilw  gebt  mil  ier ^Trombe  in  enigegengeseuter  BieMong. 

Ml  Bnefanngy  Fordien  in  der  Trombe ;  ilir  Dorcbmesser  yarKrt  nacb  der  Lei* 
«■BfrtUiigkeil  des  Erdbodens. 

H  WasanBImiig«  Trombe,  Bewegung  nacb  aUea  Saiten  und  VeralricknBC 
dkr  warzenlörmigen  Eriiöhungen. 

r.  Bri  heiterem  HimmeL    Leinen  durddtfcbert  und  ▼erbramrt. 

Hinunel,  der  alch  spater  bewölkt;  das  Gerauscb  vermhidert  aleb, 
die  Trombe  Über  Wasser  fortgeht 

Ü  WbidBfille,  Gewitter;  Blatter  ausgedörrt  und  gerötbet.  Gegenstande  ge- 
§m  «an  Wind  fortgelUbrt 

Ü  Brebong;  der  Bliein  vertieft,  Wasser  geboten,  Gewitter  und  Hagel  naäiber. 

It  Eine  lencbiende  Masse  »ith  gegen  die  Wolke  bewegend;  ein  Mann  an- 
ffBogea,  dann  abgestoasen,  Scbwefelgemcb;  nacblier  Gewlder. 

C  Cewitter  in  eine  Trombe  ttbergeliend. 

In  Waaaer  eines  Teidies  mit  PIscfaen  in  die  Höbe  gezogen. 

Ml  ■aonn  einea  Hanaes  nacb  auaaen  umgeworfen,  Blatter  ansgedOcrt 

M.  GcfenatbDde  bis  zur  Höbe  der  Wolken  gefttbrt 

IL  GewHter  vorber;  Feuerkelch  am  Ende  dea  Eegels;  Baume  fai  dOnne  Lat- 
ten bibBtenförmig  zecspUuert;  die  auaaeren  Baume  etoea  Parka  gefam 
die  Mitte  umgeworfen;  Blatter  nacb  der  SeUe  der  Trombe  gerOlbet 

M.  5acbU;  Gewitter  vorher,  Grundmauern  aufgewttblt 

fi.  Ein  Stanbwffbel  geht  durch  daa  Stadtchen  Courtbezon,  Hebtet  daseibat 
Verwüsmngen  an  und  zerschmettert  einen  Mann  an  einer  Maaar.  Erst 
twei  Mhmten  spater  senkt  sich  ein  Wolkenzipfel  lu  diesem  Wiibel  binab. 
Zwei  Malen  davon  bildet  aiofa  eine  andere  Trombe,  die  ausiawidantMcb 
"nffT —  vorachreitel,  wahrend  Baumzweige,  Stroh  u.  a.  w.  reissend  scbnell 
m  ibr  ferneres  schraubenförmig  aufgezogen  werden. 


Schattmillel  gegen  elektrische  Meteore. 

Feoer  gegeo  Hagel.  Volta  bat  bereife  in  eeinen  meteoro- 
len  Briefen  das  Anzünden  grosser  Feuer  als  Schntzmitlel 
die  Bildung  des  Hagels  in  Vorschlag  gebracht.  Hattencci 
eaerlich  daranf  aofmerkaam  gemacht,  data  die  Orte  in  den 
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Blilubloiler  an  ^cbilTen. 

wo  KnUenm eiler  Ureoncn,  von  Gcwület  urf  Bigd- 
erschont  bleiben.  So  sc!  Pcilicaja  bei  Rimiiio  io  5  JA- 
eintual  von  (jewillei'  Leimgesucbt  worden  '). 
tiableitcr  an  Scbirfeii.  Zur  Abwendung  (Jer  Gtlüt, 
ScliilTe  durch  Blüzscblägc  ao  Läuiig  aiisgcsetit  sind,  be- 
dient man  sieh  seit  Franklin  der  porlilivcn  Ableiler,  die  tat 
Zeit  des  Cevrilters  an  der  Spitze  des  Ilauplmaglcs  befestigt  DUl 
in  die  See  hinabgeführt  tverden.  Diese  Ableiler  sind  in  der  bri* 
tischen  Marine  nielailketlen,  die  ans  Sfüssigen  KupfersKba  and 
Terbindendcn  Itingen  bestehen,  ii^ilcr  finnEüsi sehen  Mariac  hiO' 
gegen  IVIelalUeilc  aus  vvohlgeglühlen  Kuprei-diäbicn  geHachleo.  Die 
letzlere  Art  von  Ableilcrn,  die  dem  TÜilxc  eine  bessere  I.eilnngge- 
mfihrt,  als  die  erstere,  ist  im  Jahre  1S23  von  einer  ConiiniiBion  to 
Pariser  Akademie  angegeben  norden,  deren  Mitglieder  Poistoi, 
Lef^vre-Gioean.  Girard,  Dulo'iig,  Fresnel  und  Gay.Lai- 
Bac  waren.  Die  portativen  Ableiler  haben  aber  den  Piachlbdl 
dau  aie  das  ScbilTsnuinÖver  bindern,  dass  ihre  Aufbiiogang  M 
lange  vertögerL  nird,  als  muglieh.  und  deehalb  oft  mit  GtUc 
verknSpft  ist.  Snow  Uarris  schlug  daher  im  Jahie  iS^  M» 
Ableitcr  nuf  Schiffen  vor,  suchic  ihre  Wiiksnmkeit  der  ensliubeo 
Admiraliiat  durch  eIckIriEclic  Versuche  auf  dem  SdiifTe  Caledouii 
dartuthun  und  erhielt  1823  für  sie  die  Beislimmung  eines  All- 
Schusses  der  Koyal  Society,  eu  der  sich  die  gewichligcn  StinB« 
von  VVoUaston  und  Uumphry  Davy  fDglcn.  Diese  Abldir 
bestehen  aus  zasammeDgeiiielelen  einige  ZoU  breiten  |  Zoll  üAm 
Kupferstreiren,  die,  in  die  Masten  und  Spieren  cingelaueo,  (lu 
mettdliscbe  Leitung  von  den  üusscrslen  Spitzen  der  Mut«  bis  ^ 
Bum  Kiele  des  ScliilTes  bilden;  sie  sind  ausserdem  mit  dea  MetaU-  ^ 
befestigungen  der  Verdecke  und  zuletzt  mit  dem  KnpfiftachJa^ 
des  Schilfes  in  innige  Verbindung  gcbriichl.  Au  den  Slsllca,  wo 
eine  Verschiebung  des  llolzwerkes  nolbwendig  ist,  wird  die  Vcr- 
bindang  der  Kupferplallen  durch  einen  kurzen  Kupferholicn.  der 
sidi  in  einem  Cbarniere  beivegl,  bewerkstelligt.  Die  festen  Al^ 
feiler  wurden  indess  nur  auf  13  Schilfen  angebracht,  sei  es,  dw 
der  Glaube  der  Seeleule,  sie  /5gc[|  das  Gewitler  auf  das  Sdi^ 
oder  dass  die  bedeutenden  Kosten*)  ihrer  allgemeiueu  Ann-en^aBi   ^ 


UMUbH«  ü' ScUAtt.  « 


#Pilifci.  Die  mit  tMm  AbMicni  tmelieBen  Sdnib  dii» 
wmgt  Zeit  ohne  hettIMifjL  so  werden,  obgleieh  4er  Blilz  Hntk* 
Bch  anf  einige  nnler  ihnen,  onheiträtber  anf  den  Bee^iLj|e* 
I  war.  Hiofige  Unglfteictlllle  doreh  den  Blili  anf  ^jj^ 
fen  bevfogen  die  briUsche  AdnnraBlit,  in  Jahre  1839  ein 
itt  nedemnetsen,  nm  iber  die  Anffendbariieit  dar  fcsten  Ab* 
Vfcanptdlchiieh  der  Ten  Snow  Harria  ■ngigihiau  an  e»tiehei> 

JMmCmmÜi  iMalaad  aoa  den  Centre-AdniralM  Griff itha  nari 
Ion,  dem  Kapüain  ClarkeBota,  dem Pralmaat  Daniell  nnl 
ScUftbaomeialerFineham,  welcben  Paraday  waä  Wheal« 
•  akwnsenaehaftlicbe  Berather  beigegeben  ff area.  Antterdaü 
cUage  Ton  Harris  lag  noeh  der  Toa  Hartjn  Röberta  Tor^)k 
kr  bcaleht  darin,  ein  Melalbeil,  (ffie  daa  framftaitche,)  m 
ifiH9  dca  Haopfmaslet  xn  befettigcn,  an  demtelbon  Unab  bia 
Üedfigrtcn  Maate,  Ton  dort  dnrch  die  Lnft  snr  Anaaenaeün 
IhMbt  xa  fBhren  und  daaelbal  mit  dem  KopieHboaehlage  fial 
anbinden.  Roberte,  tadelt  an  dem  AUeiter  TonHärria,  deaa 
Bmbindungau  der  Kopferttreilen  an  den  ArtüBalatiaoen  dar 
a  aaeht  Innig  aeien,  and  dam  doreh  HnrnblUlireD  der  dddii^ 
I  Jbatladnng  in  den  Körper  dea  Sefaiffea  eine  grewa.  Gcfidit 
b  Ük  Seitenentiadong  entatehe.  Unter  SdteneirtlniiBg  fvied 
dm  Etadieinang  too  Fnnken  Teratanden,  die  tab  dem  AUei* 
rieb  nahe  liegenden  Leitern  ftberapringen  aoUen.  «-«  Dir  Co» 

ealaehiod  indem  unbedingt  an  Gnnalen  der  HlHrria^adm* 
Icr,  indem  et  in  einer  klaren  fftmenacbaftliehen  IHtafaHeng 
\igßgm  vorgebraehten  Einff ftrfe  enlkriflete  *%  Varaday^bo* 
;  'lAo  Soüenentladong  Uierhaopt,  frenn  aie  eiifaa  andere  aeki 
^Ma  eine  Theilnng  des  Entladon^Mtromea,  die  nor  bai  nm^dk 
iMHrBeacbalknheit  dea  dai^ebotenen  AUeüew  Adtt  fin#n 
tf^nod  Wfaeatttone  leitet  eine  ao  beaeiebne^i>2faclieinnng 
le#  Sirfhidong  der  elektrladben  Batterie  ^o^^iHHÄfarachmi 
lahlrieitit  der  innem  Bdegnng  ab.  BeMo^flfeimii  aUr  dh* 
tliminy  dam  bei  eiaem  Harr ia'achen  AblaAar  Jfoiabinffoiehen» 
Ifeffnilmame  keine  Gefahr  von  einer  aolchev  EaAManng  an 
lea  aei.    Roberts  Voraehlag,  frie  ein  ihnfabor  iro»  Edye, 


■  ■  ^ 


Pfand  Slcrliag,  ifabnad  der  gebriaebKcbe  porlatire  Abkiler 

ad  botUt 

)  StargeoB  Annal«  *  f*I.  p.  469.  .    ^ 

')  Starg.  Aaa.  *  f.  T.  p.!. 
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nnrde  vernai-rcn,  ivcil  ilcii  Maslen  tluich  die  McUllReile  eine  in 
groue  Last  aurgclcgt  tvörde,  und  diese  Seile  nie  das  Taimcrk 
leicht  der  ßeacLädigung  ausgcsclit  wären.  Der  anonym  gemMlIe 
Vorsclilag,  die  Spilzcn  der  Maslen,  statt  mit  Abicilcrn,  mit  Gtu- 
kugelQ'  zu  vcrselieD,  wird,  wie  billig,  (ür  absurd  crklfirl.  Naeli- 
icro  sclilicäslicli  die  Commission  die  Ausdebnung  der  Ilarrii'icbcn 
Ablciler  lu  bescbränken  und  dadurcb  die  Koilen  derselben  in  nr- 
ringern  vorgeschlagen,  empHeblt  sie  diese  Ableiler  aofs  ang;degCDt- 
lichste  zur  allgemeinen  Antvendung  in  der  IMaiine. 

Ich  liabe  diese  inlcressanlc  Verhandlung  auslubrlicher  fflttgt' 
theilt,  um  desto  schneller  über  den  durch  dieselbe  licrvorgeralc- 
nen  Streit  liinweggcben  zu  können.  Ehe  dcc  Bericht  der  Com- 
mission  genauer  bekannt  tvar,  publicirlc  Sturgcoii  eine  AbluB^ 
lung  Ober  die  Ablciter  aut  ScbifTcn,  die  er  der  Beaclilung  th 
nicht  weniger  als  24  namentlich  aurgeführten  gelehrten  GeicU* 
scharten  empfielilt ').  In  dieser  Abhandlung  wird  Harris  tat 
der  von  ibni  angegebene  Ableiler  auf  das  beHigste  angegriffee, 
nnd  zuleUt  der  Vorschlag  gemacht,  das  Schill  mit  einer  Takeligs 
vou  Kupferdrnhl  zu  umgehen,  das  lieisst  die  Conduclorcn  voD  der 
5piUe  des  Masleg,  so  viel  wie  niüglicb,  durch  die  Latl  lor  Aal- 
■enseile  des  ScbifTea  m  führen.  Da  dieser  Vorschlag  von  der  en^ 
liscben  Admiralität  durchaus  nicht  berQcksicbligl  worden,  so  laig 
er  wol  gGnzlich  unprakijseb  sein.  Die  AitgrilTe  gegen  Snoir 
Harris  belrelTen  cunieist  die  von  ibm  im  Jahre  183'2  angetleltiM 
elektrischen  Versuche  cum  Beweise  der  Nülzlichkeit  seiner  Ablci' 
ter,  Versuche,  die  freilieb  wenig  vvissenscbaniieben  Werlh  baliefl. 
Dann  aber  wird  sein  Ableiler  als  hiichsl  gefäbrlicli  dsrgeslelltr  di 
er  hei  dem  KriegsschilFo  mit  dem  flaupimasle  durch  das  Palver- 
magaiin  gehe  und  daselbst  leicht  eine  Scilenenlladu 
kJlnnc.  Slurgcon  begreift  unlcr  Seilenenlladung  drei 
dene  Phänomene,  die  hei  der  Batlerieentladnng  bekannt  sind, 
nämlich  die  Luftbewegung,  die  durch  Ueberspringcn  eines  Fun-  ' 
kcns  erzeugt  wird,  das  Funkengehen  des  Scbliessungsdratilcs  in' 
gewissen  Ffillen  und  endlich  die  Ucwegung  von  Elekiricilät  in  I^  "^ 
lern,  die  dem  Scblicssungsdrable  nahe  sieben  ( Mabon's  KOeli--' 
schlag).     Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  diese,  ausserhalb  des  d«' 

vesoa(   - 


Leiters,  Sfalt  findende  Flcktricilül 
IV.  p  161, 


ElekffieiUHwrregiiDg  In  Fabriken.  MS 

UeaM  Fällen  genhriich  werden  kann,  aber  nicht  absnseben, 
dieae  sn  beseiti^n  sei.  Dass  der  BlitiableHer  Gefkaaen,  die 
eotaVndliehen  Stoffen  gefftUt  aind,  nicht  ta  nahe  gebradil 
IflD  dfirfe,  leuchtet  ein,  aber  man  wird  diea  leicht  reroieUeQ 
•B,  ohne  dämm  den  anderweitig  beqaemen  Harria'adiea 
iter  SU  verwerfen.  Wenn  auch  der  Angriff  Stnrgeon'a  nidit 
MÜoa  aein  mag,  so  erscheint  doch  die  mit  grosser  Erbitterung 
Snow  Harria  geschriebene  Entgegnung  ab  nnangemesaen 
daher  alt  An^ass  des  unerfreulichen  Streites,  der  tou  beiden 
B  In  wenig  wissenschaftlichem  Geiste  geflkhrt  worden  ist 
icm  in  einer  langen  Reihe  von  Anfsilsen  der  firagliche  Ge- 
md  hin  und  wieder  behandelt  worden,  -ist  derselbe  mn 
n  Resultate  gediehen,  daa  hier  angef&hrt  werden  könnte, 
boadchneten  AuMitte  finden  sich  im  Nanlical  almanac  1840 
41)  in  dem  London  Edinburgh  philosophical  Magaaine,  und 
Im  vollalSndig  in  den  ersten  6  Binden  (hauptsXchlich  im  4tea 
Bton  Bande)  von  Sturgeon  Annais  of  Electricity.  Eine  Ueber* 
Controverse  ist  von  Sturgeon  nnter  der  BezdchnuBg 
sheet'^  im  4ten  Bande  seiner  Annalen  Seite  501  gegeben. 


d   Mechanische  y  physiologische  und 

Ellektricitätserregung. 

Blektricitätscrregung  in  Fabriken.  Drnry  *)  beridi» 
lon  einer  starken  ElektridtStserregung,  die  in  mnw  Wollen- 
lerci   an   einem  langen  Lederstreifen  Statt  findet,   der  ftber 

oehnell  umgedrehte  Holxtrommein  weggeht.  Solcher  anAI« 
saatmirlen  Elektrisirmaschinen  mögen  sich  in  Fabriken  vielo 
■  lassen.    In  der  Patentpapierfabrik  in  Berlin  »t  die  Elektri- 

lea  Aber  erwärmte  MetallcyÜnder  gleitenden  Pkpiera  ao  stark, 
de  lieslfindiges  Knistern  die  öberspringenden  Funken  verrith 
lin  sBsammengeschichteten  Papierbogen  an  einander  haffen. 
Blektricität  beim  Ausströmen  eomprimirter  Luft, 
•tvong  *)  comprimirte  in  einem  starken  Hetallgettsse  die 
SB  einem  Drucke  von  8  Atmosphiren,  und  Hess  sie,  nach» 
dna  GeÜss  isolirt  war,  durch  ein  Glaarohr  ausströmen.  In 
I  Pillen  wurde  hierbei  das  GMss  so  stark  dcktrisirt,  dass 


)  London  Edinb.  pliil.  Hag.  *  ▼.  14.  p.  126. 

)  Lood.  Ediab.  pbil.  Mag.  *  3d.  ser.  v.  16.  p.  138. 


tM  ElektricitSt  de»  gepulverten  Zucker«. 

es  Funken  von  {  Zoll  Lüngc  gab.  Die  Elcktiicllfit  nar  g«#tt»> 
lieb  oegitiv,  zuneilea  posiliv,  wSlircnil  eiiie  Druhlbürsle,  gegn 
die  der  ansslrümeiidc  Liirislrom  geiiehlet  vrtr.  sich  stet»  pONl» 
elektrisch  leigle.  In  ciuer  spfilcrcn  MillheiluiiR  ■)  wird  angefffcii, 
daiB  die  Temperatur  des  Gelasses,  in  dem  die  Luft  com|miairt 
wird,  und  die  Feuchtigkeit  in  demselben  yoa  grouem  EinfloM  atf 
die  ElekIrisiruDg  ist.  Je  kälter  das  Gefäse,  desto  stärker  irt  tfis 
erieugle  Elekliicitfil;  wird  ea  erlilltl,  so  verschwiDdct  jede  eWI(- 
triiche  Spur,  iloch  erst  bei  hoher  Temperatur,  wenD  das  Innm 
des  Gelassen  feucht  ist.  In  deit  früher»  Versuchen,  vFclche  U 
kallem  trocknen  Weiler  aogestellt  wsrcn,  zeigte  sich  die  Etefclri- 
cität  des  Gefässcs  hold  negativ,  bald  posiliv;  in  den  spSlerea  iMi 
mildem  feuchten  Weiter  angestclllen  blieb  diese  EleklricilSt  ><etl 
negativ.  VVar  das  Gefnsi  iTÖhrcnd  des  Versuches  nicht  isolirl,  n 
nu  die  ausstrümende  Lurt  stets  positiv  elektrisch;  war  ea  biDg^ 
gen  isolirt,  so  ereignete  es  steh  oft,  da»  die  Goldblättchen  in 
Elekiroscopea,  welches  durch  eine  DrahlbGrsle  die  EleklricHA 
der  Lull  nuffiag,  nuerst  mit  positiver  EIcktricitit  divergii-ten,  n- 
saronienfieleo  und  mit  negativem  Eleklricilfil  aufs  ^eue  dlvcrgirleo. — 
Man  siebl,  dass  der  Verfasser  nicht  des  Versuches  Herr  getvorden  ist. 

Eleklriciiat  des  gepulvcrleu  Zuckers.  Vaq  Mon«*) 
bemerkte  eiumal  an  frisch  geriebenem  Zuckerpulver  eine  litlende 
Bewegung  und  ein  grösBcrcs  Volumen  als  gewöhnlich.  OitMi 
Pulver  erschien  am  andern  Tage  leucbteud,  aber  sein  Volunm 
hatte  abgenooinicn  und  es  bildete  in  kurzem  eine  feste 
Feuchtigkeit  soll  dabei  nicht  im  Spiele  gewesen  sein  o 
Verfasser  steht  nicht  an,  die  Erscheinung  fiir  eine  cteklrisdw 
halten.  Derselbe  will  öfters  bemerkt  haben,  das«  Zuckeria 
Zlnnschüssel  gerieben,  daeelbst  eine  feste  Kruste  bildet  miA  lick 
schwer  abnehmen  ISsst. 

Licht  heim  Aueiuauderscfalagcn  von  Feueritelfles> 
Bdttger')  bat  mit  dem  Liebte,  das  beim  ZusammeutchUgM  voo 
Feuersteinen  entsieht,  eine  in  farbige  Sektoren  gclhcilte  SehaiM 
belenchlel,  die  auf  einem  Busoltschen  Kreisel  in  schnelle  RotattM 
gescia  war.      Derselbe  erblickte    die    einielnen    Farben    liemliti 


Im» 


')  Lnndiin  Edinb.  phÜ.  Maf;, 
')  Unalltut  *  1830.  p.  252. 
■J   Poggeudorff 


EkktrWlII'te  Gynnotof  tiactricot.  SM 

Uk  wad  tcUiMi  hieniif  auf  momeiilaiie  Dan»  im  lichta  nnd 
aleklrisclieii  Unpnuig  dessdbea«  lo  auem  GagaoTarsadM 
ia  aina  Scheibe  mit  Fankeo,  die  ao  ainam  Stahia  gaachla§aB 
B9  balaaditel,  ffade  die  Hisehaogsfarbe  taigle.  Doppler') 
ikl  laergegcB  gaos  riehtii;,  data  der  beisebraehte  TemiGii  mir 
taa  kana  Daaer,  etwa  rir  Seknode,  deate,  dia  )edoeh  die 
r  alDca  elektritdien  Liehta  bei  weitem  Abertrtfe.  So  k5oB* 
ohoB  dia  Sektoren  einer  ferlwfthrend  belcachleten  gedrefateft 
ba  arkannt  werden,  wenn  man  das  Auge  •choall  Unter  ein» 
*  Mnat  «od  tcklietst.  Mit  Beleoehtmg  dorck  StahlfnnkeB 
■  aich  ebenfaUa  die  Sekt4wen  erkennen,  wenn  man  mr  Tor- 
g  add&ge,  nm  bei  federn  Schlage  nor  Einen  Pnnken  in  er« 
1.  Es  ist  hier  an  die  Veitnche  Liehtenbarga')  in  eria* 
,  4er  ein  Paar  Caeholonge  (weiaee  Cahcdone)  nnter  Waaser 
oder  ein  Pülolenfenerseog  nnter  Waaser  abdrftaktc.  Er  bo- 
lo  in  beiden  Fiilen  einen  lebbafien  Liehtachein,  worana  ar 
ii,  dass  die  Lichtandictnaigen  beim  Reiben  von  Kicadn, 
dian,  Glas  nicht  elektrischer  Natnr  seien. 
Blaktricitit  des  Gymnotns  electricos.  Schftnbain') 
mt  Kopf  nnd  Schwans  eines  40aölligen  Gymnolns,  der  in  dar 
dia«Gallerie  in  London  gehalten  wnrde,  KapfSeiaitiel  gaialiti 
nt  langen  Knpferdrihten  versehen  waren.  Diese  Kupfersittal 
a  bis  anf  ihre  nutere  Fliehe,  mit  der  sie  den  Fisch  berflhr- 
oino  isoürende  Decke  Ton  Kantsdmek;  sie  sind  frfiher 
liaj  gebrancht  worden,  der  an  demsdben  Rsdie  seine  Yi 
klber  die  Wirkungen  des  Gjmnolus  *)  ansteltta,  nnter  welp 
Asr  die  elektroscopiscbe  Wirkung  nicht  Torkommt.  In  einer 
^odKo  waren  twei  GoIdUSttcfaen  an  Hetailstiflen  befesligl,  die 
isblirt  durch  die  Glocke  hindurchgingen.  Ab  Sehftn- 

Drihte  dtr  auf  den  Fisch  geselaten  Knpfarsittel  mit  den 
verband,  dirergirten  die  Goldblittchen,  ein  Fnnke  sprang 

ihnen  iber  nnd  verbrannte  das  Gold.    Worden  die  DrAte 
hl  Piapier,  das  mit  lodkaliumlösnng  getrinkt  War,  gesettt,  ao 

lod  unter  dem  Drahte  der  an  dem  Kopfe  des  Fisches 


)  Poggcndorff  Annalen  *  Bd.  49.  S.  505. 

)  Erziehen  Pbjsik  6.  Aufl.  *  S.  485.    Liehtsaberg  vermischte 

Im  *  Bd.  8.  8. 187. 

)  Beobacht.  fib.  d.  elektr.  Wirkungsa  d.  Zittarssls«  Basel  1841  8. 11. 

>)  Pacteadorff  Aaaalca  Eif^aiuagMl^  S»  365. 
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luhrle.  Durch  die  Windungen 
der  elektrische  älrom  des  Kisc 
dein  Ton  42  Graden  Ijcrvor,  i 
gcteigt  linlte, 


incE  Galvaiiomelei's  gcleUel,  brscbUr 
ics  eine  AbleukuTig  der  Magnelo»- 
1  der  Hicliluiig  die  die  Zeneiiaa^ 
9   der  Galvanomeierdraht  tou  dem 


Kopfe  des  Fisches  posilive  Eleklricilüt  erliallen  haben  mussle. 

Elektricität  einer  Dame.  Ich  (heile  die  rolgende  sehr uf- 
fBlleiido  Krzähluiig  mir,  wie  ich  sie  gefundcii.  ')  Da  der  bekiaot* 
Herausgeber  des  anieiican  [ihilosophical  joui-nal;  l'rofessor  Sillt- 
man,  die  Achlharkeit  des  Berichlerslallcrs  veibiirgl,  so  üt  di  j» 
denralls  palhologisch  mcrkwQrdig,  sei  es,  dass  sie  ein«  neae  krufc- 
harte  DL'poüilioii  des  menBchlichcu  Organisinuü,  oder  das  GeUth 
sonst  iichlbarer  Männer  hekundcl,  durch  Erdichtung  und  Ucbi^ 
Ireibuug  eine  augenblickliche  Sensation  lu  erregen. 

Eine  Dnnie  in  den  Dreisaigein  niachle  am  25.  Jannar  1817 
nährend  eines  Nordlichls  in  Oxford  (^ew-Uan1pshirc  in  Ntrf- 
amerika)  die  Entdeckung,  dass  von  ihrer  Hand  gegen  Jeden,  im 
ihr  nahe  kam,  kleine  Funken  ausstrünilen.  Ihr  Ars),  der  Dokltt 
llosford,  der  dies  erzählt,  tral  bald  darauf  ins  Zimmer  und  cilutH 
TOn  dem  Knöchel  der  Dame  einen  empli  ml  liehen  Fuukeu  loJ  die 
Nase.  Trott  der  gelingen  Isolaliou,  wie  sie  die  seideneu  SlrQaipfe 
und  der  IQrkisehe  Teppich  gewäljrleu,  auf  dem  die  Dame  au, 
konnten  in  der  Minute  4  anderlhalhzülligc  Funken,  die  nach  itdeu 
geholencn  Leiter  hin  schlugen,  erhalten  werden,  Trat  eine  Pent* 
auf  den  Teppich,  so  konnte  die  Dame  diese  durch  Üer&brtn  M 
stark  laden,  dasi  sie  einer  Drillen  Funken  gab  und  so  fort.  Bvn- 
gung  war  kelncswegcs  zu  dieser  Eteklricilätserregung  nölliigi  dieto 
erschien  sogar  am  stärksten,  wenn  die  Dame  ruhig  mit  Lesen  bt- 
schäftigt  auf  einem  Stuhle  sass.  Weder  Ablegen  oder  Wcchtda 
der  Kleider,  noch  verschiedene  Medikamente,  konnten  diese  elek- 
trische Krankheit  heilen,  die  der  Paliealin,  obgleich  sie  nor  dur^ 
die  Funken  schmerthaft  berührt  wurde,  sehr  lüstig  war.  Die  Knak* 
heit  dauerte  über  2  Monate  bis  zum  1.  April  in  glejcher  SlSril* 
fort,  nahm  dann  ab  und  hörle  in  der  Mitte  des  fiJai's  gänilich  aüL 

Das  Errötheu  eine  elektrische  Wirkung.  Martja 
Robflr(a')  briogt  die  bekannte  Erfahrung  vor,  dass  FlasftigkeilW 


phil.  journd.  S torgeon  Annals' 


')  Sillin 
rinstilol*  tB3l 

■]   Land.  Eiüpb.  phil.  0I«|.*  T-19.  p.  31. 
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üe  MW  CbpillariMirai  tropfenweiie  auafliefieoi  auMlröiiitti  wemi 
M  dcklriaiii  werden,  und  aiebt  daher  die  Fille  too  getteigeiteiii 
•der  f^emmteii  Blolliuf  im  menscIiltcheD  Körper  fftr  etekiritdie 
ErieheumDgen  eo.  Das  Erröthen  erkUrt  er  leicht  (easily)  dadurch, 
daea  eine  Geaittthsbewegoiig  die  neoro- elektrische  AktioD  io  Ge- 
sichl  «nd  Nackeo  steigere,  welche  dann  den  Widerstand  anlhebl| 
das  die  CapiUargeiXsse  dem  Eindringen  des  Bluts  entgegensetaen* 
Die  Banptsache,  dass  nimlich  in  den  Gefilssen  Elektricitftt  durch 
Gem&thsbewegung  frei  werde,  wird  stillschweigend  voraua« 


Eiektricilfttserregung  beim  T5nen  des  Glases,   Sei» 
lier  *)  gUnbt,  daM  Glasscheiben  dadurch,  dass  man  aie  tAnen  lissl^ 
dskirisch  werden,  und  swar  dass  die  Knotenlinien  n^tive«  die 
positiTC  Elektricilit  annehmen.  Es  wird  dies  ans  den  (gOf 
erkürten)  versehiedenen  Figuren  geaehlossen,  die  Kiesel* 
fubcr  nnd  Hartpulver  aeigen,  mit  welchen  die  Idnende  Scheibe 
büiiaut  ist    Ich  gebe  diese  Notia,  da  sie  an  die  aulEdlende  An* 
gpbe  erinnert,  die  Yeung*)  nadi  Robison  macht,  dass  einega* 
lejdener  Flasche  entladen  werde^  wenn  man  sie  durch  Rei^ 
dem  Finger  tum  Tönen  bringt. 
•-  Elektrieitil  auf  einer  Eisenbahn.  Der  Baron  Signier 
Irt  der  Pariser  Akademie  folgendes  Faktum  mitgelheilt,  *)  das  ihm 
IM  efasem  Herrn  Jobard  geschrieben  wurde,  der  es  wiedemm 
dir  fcriafliehan  Miitbeilung  dnes  Bahnwichters  bei  Hecheln  Ter» 
Au  81.  Jnni  1841  während  eines  Gewitters  bemerkte  der 
bei  Hecheln,  in  der  Richtung  der  Bahnlinie  von  Genl 
Littich,  an   jeder  VerbinduDgMtelle  der  Eisensehienea  ein 
es  Licht  das  mit  Knattern  begleitet  war.   Ein  ankommen- 
der Zog  srMhien  gana  in  Feuer  durch  gUnaende  Lichtgarben  die 
San  nlkn  Ecken  der  Wagen  sprfihten«  Als  der  Wfichter  mit  einem 
mA  den  Wagen  niherte^  erhielten  aie  einen  Stosa  der 
lalileni  heinah  nmgeworien  hätte.    Das  Phinomen,  weichea 
dauerte^  wird  Ton  Signier  der  atmosphärischen  Eldb- 
^Ipilil  ugesehrieben.    Diese  Hanifeatatioa  der  Elektricität  Ist  in^ 
In  an  aasserge wohnlich,  dass  sie  in  ZweiM  gesogen  werde« 


>)  riastitat*  1838  p.  32. 

^  Lsetarss  an  nataral  pbilosopbj  *  toL  L  ] 

•)  Campt,  rcadaa*  I841-2sia Sa«,  p,  883^ 
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19.    Chiltlrlsche  Apparate  und  deren  €ebMI 


Elektrometer. 

.i'^IO-ervtedO  k*^  ^  Elektroniker  in  der  Art  cMMtfoii 
ii^innerlMHb  elDM,  hi  den  iMgneliBclien  Meridian  geetelMti 
llllilgelt  eine  MeteRnad«!  em  Cocanfaden-  anfliäof^,  4Sm  M 
BM  dl  ihr  belMtl|;len  «cbwaeheb  Ni^nel  gegen  den  Mgd  gi 
mlki.  1>er  Bftgiri  elebt  tia  einem  Glaseylinder  nnd  endigt  I 
Mliainigiiht'Xf  die  dnrch  den  Dedcd  dei  Cylindere  hii^ni 
niem  tnn»  däp  R5bre  EfeldrlcitSI  mit,  so  wird  tngMdl 4 
W(^glidM  Nidel  «leMHairt  ^  nnd  von  dein  Bögri  mn  eine^^^ 
abgeatossen,  den  ein  auf  einer  Tbeiinng  ▼erachi^riiatrea  IIM 
nafaal,>.  Diaa  Eleirtrdmeler  hat  keinen  Voimog  toi«  deni  IN 
ailibnv^)  «roll  dein  ea  aieh  nnr  daddrek  nnteraeheidct,  4Htt 
iel  ^nm  Ooeonfiiden  ond  nicht  auf  einer  SpHae  bewei^eli^ 
8|^sa  hindert  eine  groaee  Empfindiichkeit  dea  InatoiMIl 
fvie  Idi  denti  adbfti  iiei  Pettier  die  Nadd  dorch  die  IM 
Mne*  kleinen  'tinhlLupferpaara  nm  mehr  ala  15  Grad  lib§i 
gaaebmr  4iebe.  >ä« 

., !  Eiekiroakop  mit  trockner  Säule,    »i 

<  Feehn^t  hat  dem  llehrena-Bohnefibergeradhdii4 
akop«  folgende  beqneme  Einiichtnng  gegeben.  ^)  Eine  treeki 
Mi >iNigeabr  1000  Seheibenpaaren  Ton  noiehteni  Gold^>^ 
bdr^pieri  iat  hi  einer  init  Meaaingliappen  geadblossenen  Ol 
befirfdiioh;  nnd  liegt  auf  SlUtien  horizontal  in  einem  Bofa 
ieiaen  Decket  mit  einer  tfibgaapelfe  Teraeheefatt   An  4te 


0  Poggandorff  Annalen*  Bd.  53.  S*  612. 

*)  Repariori«i^Bd.!2.<  S.  96.  w 

•)  Peggendorff  Adideif  Mr  II.  S.  1^.     ^  '  <" 
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Metsioi^tppen  sind  doppelt  gebogene  Dr&hte  in  Charaieren  beb* 
•tigt  ODd  trageo  an  den  freien  Enden  mittels  Cbarniere  eingeftgt« 
eyale  xolllange  Meisingscheibchen.  Die  Drihte  sind  so  lang,  da« 
die  beiden  Meisingscbeiben  ansserhalb  des  Kastens  über  der  Mitte 
der  Sinle  cur  Berfihrang  gebracht,  ansserdem  aber  in  einer  klei- 
nen Entfernung  von  einander  parallel  gestellt  werden  können.  Auf 
den  Deckel  des  Kastens  ist  eine  kleine  Glasglocke  gestellt,  durch 
deren  Wölbung  ein  Messingstift  hindurcbgeht,  an  welchem  ein 
BMhrere  Zolle  langes  möglichst  schmales  Goldblatt  befestigt  ist^ 
das  in  der  Mitte  swischen  den  beiden  oyalen  Mcssingscheibett  ui 
hingen  kommt  Der  ansserhalb  der  Glocke  beGndliche  Thdl  das 
Stiftes  ist  SU  einer  Scbranbe  geschnitten,  auf  die  eine  Kugd  oder 
dne  iioriiontale  oder  Tertikaie  Metallscheibe  geschraubt  wird.  Der 
Gebnuch  des  Apparats  ist  bekannt. 

Atmosphärisches  Elektroskop. 

Im  sweiien  Bande  des  Kepertoriums  Seite  87  bt  angefflhrl 
worden,  dass  Becqnerel  die  atmosphärische  Elektricitit  mit- 
teb  eines  abgeschossenen  Pfeiles  untersucht  hat,  der  durch  einen 
Caldlahnfiden  mit  einem  Elektrometer  verbunden  war.  Ich  haha 
diese  Methode  Tersncht,  aber  sehr  unpraktisch  gefunden.  Es  gdang 
■ir  scllesj  den  Luhnfaden,  auch  wenn  er  nur  80  Puss  lang  war, 
■f  Wnehstaft  so  aussubreiten,  dass  er  tou  dem  abgesehnelltea 
PCeile  anvarwirrt  abgenommen  wurde;  oft  verfing  sich  ein  Stfick 
davon  HS  einem  Grashalme  und  vernisachte  dadurch  bei  der  gros* 
sen  Ccsdiwindigkeit  des  Pfeils,  der  von  einem  vortrefflichen  Pis« 
to rächen  Bogra  abgeschossen  wurde,  ein  Zerreissen  des  Padena. 
Ich  habe  so  und  swar  bei  schönem  ziemlich  windstillem  Wetter 
u  viele  Pfeile  und  Höhe  verloren,  um  die  Versuche  wfthrend  der 
Wirbolst&rme  eines  herannahenden  Gewitters  au  wiederholen.  Spi- 
[  tsr  fiBd  ich,  dass  schon  Gersdorf  0  «ich  1802  der  Methode  nrft 
I  dam  abgeschossenen  Pfeile  bedient,  dieselbe  aber,  obgleich  er  wu. 
I  rincn  Faden  von  50  Fuss  Linge  gebrauchte,  wieder  aufgegeben 
K  ttL  Um  die  Lnftelektricität  im  Freien  sn  beobachten,  wird  man 
■  4Mhar,  wie  frfther,  das  Saussnresche  oder  das  Voltasdie  Elek* 
^Inmeter  anwenden  mSsscn.  Das  letstere  habe  ich  mir  mit  einigen 
ingen  folgendermassen  ansföhren  lassen»    Die  Fig.  13  seigt 


>)  Gersdorf f  Beobscfatwig. d.  stmoapllr*  EMtr.«  MrKtslMttS» 8«. 
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das  Insli'umcat  ^um  (iebrauchc  geüffoet  und  auf  eiacm  Spaaier- 
«tocke  aufgeBcb raubt.  Ks  besieht  wcsenllich  aus  ilcoi  EteklroniclK 
A  und  dem  Glasstabe  B,  »elcber  zum  Tragea  des  Aufrangedrahlu 
befitimmt  ist.  A  ist  eine  lufldicLt  veracblosscito  Glaskugel  vod  1  Zoll 
4^  Linie  Dui'chmessei-,  in  welche  ein  durch  den  Uals  hindurcbgC' 
liender  älifl  mit  5  Linien  langen  äusserst  schmalen  Uoldblütlchca 
hineinragt;  den  Tläcben  ilei'  GoldblSllcr  gegenüber  ist  die  nnlere 
Uaitle  der  Kugel  äusseiücb  mit  Slauaiol  bekleidet.  Der  Gluitab 
B  ist  3|  Linie  dick  und  tiägl  ein  MetalUlück,  um  welcbct  ik 
HQlee  a  drehbar  ist.  Von  dieser  Hülse  gebt  auf  der  einen  S«ta 
der  Winkclarra  b  ans,  dessen  herabgebender  Theil  aus  einem  G)u- 
Stäbchen  besieht,  auf  der  andern  Seite  ciu  gebogener  Messing- 
arm,  der  mit  der  Kitgel  c  die  Kugel  des  Elektromelers  berfihit, 
Die  Kugel  c  ist  deshalb  au  der  Ijerührungsstellc  sphSriscIi  anig» 
GchlilTcn.  In  die  >Scb raube nmuti er  d  wird  der  Aurfangdrabl  ge- 
schraubt, der  aus  zwei  aufgcschrauhlen  Stflckcn,  jedes  vod  1^  Kdm 
Läage,  besieht,  die  in  dem  ausgebühlleu  Spaiierslocke,  tier  it»  hi< 
sirument  tragt,  aufbewahrt  werden.  Die  hernbgek tappten  V\äpi 
des  Instruments  enlballen  ausser  eiuem  BerDsleiustfibchen  MirM- 
fung  der  Elekiricitäl,  und  iwei  Vcibindungssclirauhcn  die  StSeke, 
welche  an  der  Spjtie  des  Auffangdrahtcs  angebracht  nerdeo:  ciot 
feine  Slablspilie  and  die  in  Fig.  14  abgebildete  BQchse.  DiM 
Messingbüchse,  1  Zoll  buch,  9  Linien  weit,  ist  der  Lange  Mch 
aufgeschnillen,  uro  einen  in  derselben  beßudlicbcn  Teller  mfj  ad 
abbewegen  und  mit  der  Schraube  a  feststellen  eu  kSnneo.  iif 
den  Teller  passl  die  kleine  Spirilueiampc  b,  an  deren  Sielle  ludi 
KaucbcrkciYcn  gebraucht  weiden.  Ist  dieser  Apparat  «a%aslellt, 
welchem  in  einigen  Itlinulcn  geschieht,  so  drückt  man,  um  iie  al- 
mosphiirische  EickIriuilSt  aufiurungcn,  millcls  des  Armes  b  (Fig-13} 
die  Kugel  C  an  das  Elekiromcicr,  und  rückt  die  Kugel  in  gleicher 
Weise  ab,  wenn  mau  die  Elcklricilät  untersuchen  will.  Ist  ia 
AufTangdrabt  abgenommen,  so  bilden  die  über  das  hislrument  hti^ 
aufgeschlagenen  Seileiitbcile  einen  Kasten  von  den  UitneasionM 
4",  2"  11"',  2"  1"',  welcher  leicht  und  sicher  zu  Iransporlireo  ist 
Ich  habe  mit  diesem  Elekiroscope  einige  Versuche  bei  beilenn 
Himmel  angestellt  und  immer  einen  glübeuden  Körper  an  der  Spitu 
atibriogcn  müssen,  dann  aber  stels  deutliche,  zuweilen  uemltdl 
starke  Zeichen  von  posiliver  Elcklricilät  cihalten.  Eine  gen&hn- 
liche  ßflucbcrkerze  in   der  Büchse  ist  hierbei  sehr  beq*. 
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eine  kleine  Spiritosflainine,  die  bei  einmaliger  F&llung  der 
Lampe  16  Minuten  lang  brennt,  vergleichbarere  Resultate.  Es  ist 
indess  immer  ndthig,  dass  die  glQhende  Spllxe  der  Flamme,  wie 
der  Kerte  Aber  die  Biiclise,  wenn  auch  noch  so  wenig  hinausrage» 
da  sonst  ihre  Wirkung  ausbleibt  Dass  der  von  der  Büchse  auf- 
steigende beisse  Lnftstrom  nicht  in  der  Weise  der  Flamme  wirke^ 
teigte  sich  dadurch,  dass,  als  nach  mehrfachem  Gebrauche  der 
Blucherkereen  die  Buchse  so  heiss  geworden  war,  dass  man  sie 
nicU  gut  anfassen  konnte,  dennoch  keine  Elektrlcilfit  im  Elek- 
troseope  su  finden  war,  die  sogleich  bei  Anwendung  einer  frei« 
sldiendeo  gldhenden  Spitse  eintrat.  Als  ich  die  kleine  Lampe  s« 
einer  Gl&Uampe  eingerichtet  hatte,  erhielt  ich  keine  Wirkung. 
Ob  dies  allein  daher  rührte,  dass  der  Ober  die  Büchse  herrorra« 
gende  Theii  der  Platinspirale  lu  glühen  aufhörte,  ist  nicht  mit 
Bertimmiheit  ausgemacht  worden. 

Doppel- Co  ndeusat  er. 

Peel  et  *)  hat  aus  drei  yergoldeten  Glasplatten  einen  Conden- 
Mtor  constroirt.  (Die  Glasplatten  wurden  hierzu  mattgeschliffen, 
ai^ehancht  mit  Goldblatl  belegt  und  mit  einer  dicken  Firniss- 
ichidit  bedeckt,  die  eben  geschliffen  und  durch  Firuiss  gllnsend 
gemacht  wurde.)  Eine  dieser  Platten,  A  ist  auf  einem  Goldblatt* 
slektroscope  befestigt  und  auf  der  obern  Seile  gefirnisst  Auf  ihr 
nht  die  auf  beiden  Flächen,  aber  nicht  am  Rande  - gefimisste 
Ratte  B,  welche  auf  der  oberen  Fläche  mit  einem  Glasstiel  tum 
Abheben  Tersehen  ist.«  Eine  dritte  Platte  C  endlich  ist  nur  auf 
der  unlem  Fläche  gefirnisst,  sie  ist  in  der  Mitte  durchbohrt  und 
tum  Abheilen  mit  einer  Gissröhre  versehen,  die  den  Glassliel  der 
RIafte  B  nmfasst.  Diese  Einrichtung  dient  in  folgender  Art  ua 
«iederhoUer  Condensation.  Man  bringt  die  su  untersuchendo 
Bektridtät  an  die  Platte  C  und  berührt  dabei  die  Platte  B  ablei- 
tand  (die  hiemu  mit  einem  vorspringenden  vergoldeten  Knpfer- 
riifle  Tersehen  ist),  hebt  abdann  C  ab  und  berührt  die  Platte  A 
sbleitend.  Die  Platte  C  wird  alsdann  wieder  aufgesetat,  mit  Eide- 
i  Wdtil  versehen  und  das  frühere  Verfahren  wiederholt,  bis  sn« 


r 


')   Compt.  renclas  t.  VIT.  p.  4d6.    In  den  Annales  de  Chimie  dreimal 
i.iÖ  t  71  and  3me  Ser.  t.  2  p.  100.*   An  der  lettteo  Stelle  ist  eise  Ab- 
gegeben.   Poggendorff  Aeaaleo  Bd,4ö.  S.  348. 
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Mit  anoh  die  Piaf  te  B  abgehoben  Tvird,  Wödoreh  die  gante  in  der 
PiaHe  A  angesammelte  ElcktricilSt  (sie  kt  derselben  Art,  wie  die 
an  C  angebrachle)  die  Divergens  der  GoldbUiteben  im  Eleklfo» 
seope  beifirkl.  Um  diese  genau  ablesen  «o  können,  sind  anss9- 
balb  des  Glaskastens  des  Elektroscops  swei  Terlikale  Hetallphltca 
diametral  einander  g^enöbergeslellt,  von  welchen  die  eine  nit 
einem  kleinen  Loche  «om  Absehen,  die  andere  mit  einer  find- 
einthriinng  Tcrsehen  ist. 

Der  Verfasser  fügt  einige  Versuche  bei,  in  welchen  die  vefgri- 
dete  Platte  mit  verschiedenen  Metallen  berflhrty  nnd  im  EkkSre- 
•eope  negative  Elektricilfit  in  verschiedener  Stfirke  erballco  wnrde 
Hiemach  stellt  sich  die  Keihe  der  Metalle,  die  das  Gold  in  abwk 
OMnder  Stirke  negativ  elektrisiren ;  Zink,  Blei,  Zinn,  Wismatl^ 
Antimon,  Eisen,  Knpfer,  Silber,  Platin.  Der  Versacb  mit  dm 
Platin  wurde  mit  besonderer  Vorsicht  angestellt,  das  Platin  wardi 
geglflht,  nnd  die  Hand,  die  es  hielt,  mit  destillirtem  Waticr 
gewaschen. 

Luftcondensator. 

Eine  einfache  nnd  bequeme  Einrichtung  dieses  InatrmMBhi) 
die  ich  vorgefunden  su  haben  mich  nicht  entsinne,  ist  folgnrisr 
Zwei  Messingscheiben  ven  4  Zoll  einige  Linien  Durchmesser  siad 
an  Glasstiben  befestigt,  vertikal  einander  gegenöbergcatelll.  Die 
eine  Scheibe  steht  unverröckbar  auf  einem  Brette,  und  ist  darch 
rinen  in  einer  Druckschraube  befestigten  Draht  mit  einer  vollksoi- 
menen  Ableitung  versehen.  Der  Fuss  der  andern  Scheibe  wird 
von  einem  MelallstAcke  gebildet,  das  zwischen  swei  auf  dem  Ereile  be- 
Itsstigten  MotalUeisten  leicht  verschiebbar  int.  Auf  einer  dieser  Zeatce 
ist  ein  vorspringendes  MetallstQck  festgeklemmt,  welchen  dfe  (ver> 
inderiiche)  Entfernnng  bestimmt,  bis  zu  welcher  die  ScMben  ch- 
ander  genShert  werden  können.  Die  bewegliche  Scheibe  Irlgl  an  i 
der  Röckseite  einen  Draht  mit  einer  Kugel,  die  mit  einem  EUk^ 
Irometer  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann.  Bei  starken  BIckIrf'  s 
cititsansammlungen  muss  dasUeberspringen  der  Elektricitftt  dnrdiclf 
nwisehen  die  Seheiben  gebrachtes  Glimmerblatt  verhindert  weidsni  ■ 

Vertheilungsapparat 

Ich  habe  mir  zur  Anstellung  der  im  Repertorinm  Band.  2« 
S.  34.  beschriebenen  Versuche  den  in  Fig.  15»  abgebildeten  Apps* 


i 
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nt  aolHiigai  iMaeo,  der  sich  ancb  so  «Ddern  VertbeilangsTersn- 

chco  dgoeL    Die  MeMingkogel  e  hSli  2  Zoll  4^^''  paruer  Haasa 

iai  Dorchmeater,  die  Glasscheibe  d  3  Zoll  7i%  und  der  Bletsiog* 

•lab  ab  ist  6''  6'"  lang,  3i'''  dick.    Die  Uittelpankle  dieser  drei 

Staeke  srehen  ron  dem  Glasstabe  f  5  Zoll  9'"  entfernL   Die  Stöcka 

iMd  mittels  Glasarme,  die  mit  schmelieodem  Schellack  fiberzogen 

werdeo,  an  Klammem  befestigt  und  können  an  dem  Glasstabe  auf 

nnd  ab  bewegt  nnd  festgestellt  werden.    An   dem  Messingatabt 

rind  die  Hollondermarkkogeln  a  nnd  b  an  Leinffiden  unverrfick* 

bar  anljgehSngt,  die  dritte  Kugel  c  hat  aber  ihren  Befestignogs« 

fmaki  anf  einem  Ringsegmente  9  das  an  dem  Hetallstabe  rerschieb- 

bar  ist    Hierdarch  lisst  sich  der  elektrische  Indifferenipunkt  des 

HelaUstabes  bei  Terschiedener  Stellong  der  geladenen  Messingkn* 

fd  aiebtbar  machen.    Bringt  man  den  Messingstab  ab  in  Berflh« 

lang  mit  der  elektrisirten  Kugel,  so  zeigt  sich  die  Anordnung  der 

Elektricität  auf  diesem  lusammengeselzten  Leiter  durch  die  Diyer* 

genz  der  Markkngelu.    Die  Spiegelscheibe  d  dient  theils  den  Ueber- 

giDg  der  ElektricilSt  von  der  Kugel  zum  Stabe  zu  verhindern, 

tkeüs  anr  Placirung  von  Metallscheiben,  um  den  Einfluss  der  Schirme 

aat  die  Verlheilnng  in  zeigen.    Zur  Ladung  der  Kugel  wird  eine 

Iqidciier   Flasche   benutzt,   die   mit  Anwendung   des   LadeataliCi 

(siake  unten)  zu  einem  bestimmten  Grade  geladen  worden  ist« 

Elektrische  Spritze. 

Bdttger  ')  hat  mit  Hülfe  eines  Bohnenbergcrschen  Elektro- 
saops  ipealeigt,  dass  an  dem  Knopfe  der  elektrischen  Spritze  von 
fiaga*)i  welcher  positive  EleklricitAt  giebt,  wenn  man  den  Stem- 
pel asMebt,  negative  Elektricität  zum  Vorschein  konmit,  wenn 
aaan  doMdben  zurfickslösst.  Diese  negative  ElektricitSt  ist  so 
4irk,  daaa  ich  aie  mit  Leichtigkeit  an  einem  Bennetachen  Gold« 
HaJIdektforneler  aufzeigen  konnte  $  sie  rfihrt  ohne  Zweifel  von  ei« 
aar  Vertlieilung  her,  welehe  die  positiv  dektriairte  innere  Ober- 
der  Glasröhre  auf  den  Metallknopf  ausübt.^  Die  Elektricität 

(wmm  Innern  Glasfläche  ist  am  stärksten,  wenn  man  den  Stempel 
avickatdast,  weil  sie  alsdann  nicht  von  den  Spilsien  des  Einsan- 
pn  entladen  wird,  sie  fehlt  aber  nicht  gänalick  bei  dem  Heraöa»' 


')   Neue  Beiträge  zar  Pli>sik  *  S.  54« 

>)  Repertoriam  Bd.  2.  &  »I.  siebe  Flg.  2.  daaatibea  Baadbs. 
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liehen  des  Stempels,  weil  der  Einsaoger  die  Fiidie  nidit  Teil- 
illiidig  enlUdel.  Man  kann  daher  die  negalive  Elektricitit  dsi 
Knopfes  anfieigea,  ohne  den  Stempel  «nrtkckaastossen.  Ich  Mg 
den  Stempel  auf  und  nahm  einen  Fanken  von  dem  Mefallknopii 
der  alsdann  an  das  Elektroscop  angelegt  noch  ein-  oder  iweundl 
eine  DiTergen«  mit  positiver  Elektricilät  Terursachte.  Bd 
ter  Anlegung  an  das  Elektrometer  kamen  aber  Divei^gtmen 
negativer  Elektrieiifit  tum  Vorschein,  nnd  swar  fielen  diese 
stirher  ans,  erreichten  6  Linien  (bei  einer  Linge  der  Gddbllti- 
chmi  von  1  Zoll)  nnd  nahmen  dann  ab.  Ich  konnte  7  bis  10 ae- 
gative  Divergenten  beobachten,  ehe  der  Knopf  der  Spritte  alis 
Elektridtftt  verloren  halte.  Die  sISrkste  negative  Elektricitit  (mit 
einer  Divergens  der  Goldblfittchen  von  nngeühr  9  Linien)  erUt 
man,  als  Summe  der  Wirkung  der  iwiefachen  Elektrisimng  im 
Ghsflftche,  wenn  man  den  Stempel  aufsieht  nnd  ihn,  nach  Eat 
ladnng  des  Knopfes,  sogleich  wieder  tur&ckst((sst. 

Reibkissen. 

Da  ffir  eine  Eleklrisirmaschine  mit  sehr  nnregelmissigem  €Isi* 
cylinder  ein  passendes  Keibkissen  nicht  an  finden  war,  liess  Wal* 
ker  ^)  ein  hohles  Kissen  aus  Kautschuck  verfertigen  nnd  aüt  Ls- 
der ilbeniehen.  Hit  Wasser  gef&llt  that  dies  eigenthQmli^  Hsi- 
seug  sehr  gute  Dienste. 

Leydener  Flasche. 

Stnrgeon')  bemerkte,  dass  die  Flaschen,  welche  beiBiEaf« 
hden  der  elektrischen  Batterie  aerbracben,  sumeist  am  obem  Rsatfe 
der  Belegung  durchbohrt  waren.  Er  bekleidete  die  untere  flicha 
des  Holzdeckels  der  Flasche  mit  Sisnniol  und  verband  dieMS  dereh 
Stanniolstreifen  mit  dem  obern  Rande  der  inuem  Belegng.  8e 
vorgerichtete  Flaschen  sollen  die  stfirksten  elektrischen  Eotladür 
gen  ertragen,  ohne  durchbohrt  an  werden. 

Ladestativ. 

% 

M 

Um  eine  leydener  Flasche  an  einem   bestimmten  Grade  itt  f 
laden,  wird  sie  auf  den  mit  einem  Rande  versehenen,  dmch  ei 


')  Stargeon  Annals  of  El.^  v.  111.  p.  6?.  <, 

')  Stargeon  Aaosb  of  £1.  *  v.  II.  p.  86.  . 
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an  isolirieii  Tdler  des  in  Fig.  16  abgebildeten  Apparates  ga* 
,  nnd  ibie  Kvgel  mit  dem  Condncior  der  Elektrisirmascbine 
nbindnng  gcseUt  Die  Engel  b,  die  auf  ^nem  Melaüstabe 
I  wird  von  der  festen  Kngel  in  dne  bestimmte  Eotfemnng 
Bl,  woan  die  Schlittenbewegnng  anf  dem  Fnssbrette  dient 
V  Dmduebranbe  e  ist  ein  an  einer  Tollkommenen  Ableitung 
Aren)  Abrender  Drabt  befestigt  Die  Anxabl  der  swiseben 
1  b  fiberspringenden  Pnnken  giebt  ein  lelatiTes  Haass  der 
Bg  der  Flasche. 

Verbindungaklemmen. 

Imt  Yerbindong  Ton  Dribten  nnler  sich  oder  mit  Platten  hat 
;andorff ')  sehr  bequeme  Klemmen  angegeben,  die  in  Fig.  17. 
Itriicher  Grösse  abgebildet  sind.  Die  erste  Klemme  besteht 
icm  dorchbohrteo  Kopfereylinder,  in  welchem  die  sn  ▼erbin- 
en  Drähte  mittels  zweier  Druckschrauben  befestigt  werden, 
(weite  ist  aus  zwei  Kupferplatten  gebildet,  welche  durch  eine 
■be  snsanuaengepresst,  dabei  aber  von  einem  Stifte  in  ihrer 

gehalten  werden.  Die  Platten  haben  auf  einer  Seite  der 
dbe  eine  keiU&rmige  Furche,  um  einen  Draht  fittsen  an  kön- 

Die  Kegdklemmen,  mit  welchen  ein  Draht  von  genau  he- 
iter Linge  in  den  Schliessnngsbogen  oder  das  Lnftthermometer 
idialtet  wird,  sind  bereits  im  2ten  Bande  des  Repertoriums 
>  beschridien  worden. 

Maasaflasche. 

ITen  dieser  Flasche,  die  zur  Messung  der  in  dte  elektriseht, 
lin  gef&brten  Elektricitfitsmenge  dient,  ist  bereits,  R^erter. 
.  Sw  38,  die  Rede  gewesen.  Es  ist  eine  sorgsam  gearbeitete 
lache  Fnnkenflasche  tou  i  qnadr.  Fuss  innerer  Belegung,  an 
ie  bewegliche  Kugel  mitteb  einer  Ffihrachranbe  In  eine  ge- 
sessbare Entfernung  von  der  festen  Kngd  in  stellen  ist  Da 
Kugeln  au  der  Stelle ,  wo  die  Funken  flberspringen,  ange- 
I  werden,  so  habe  ich  sie  jetzt,  stett  sie  unTcrSuderlich  zu 
igen,  auf  wohl  abgedrehte  Zapfen  stellen  lassen,  wodurch 
Binen  gansen  gröasten  Kreis  der  Kugeln  snm  Anfbngen  der 
sn  benutzen  kann.   Man  hat  die  Kugdn  daher  erst  nach  litt' 


)  Peggenderff  Aanaisä*  Bd.  49.  8. 39L 

r.  20 
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gerem  Gebrauclie  abmneliniea  und  zu  poüren.  Die  Sassere  Bde- 
gUDg  der  MaoGsflascIic  muss  eine  vollkommeae  AbteitoDg  htbat, 
die  ich  jelit  durcli  Vctbiaduiig  der  kuprenicu  Fassplalle  der  Fluche 
mit  den  Ga^rölirea  des  Hauses  hcrslelle.  Dei'  Kuprerslreifea,  itt 
TDU  dem  Scliliessungsbogen  der  Bnllcrie  zu  dem  Dralile  hinaltgriit, 
der  Tou  dem  [nnern  der  Maasgilasclie  zur  äusüern  BelegODg  dcf 
Balleric  füLrl  (eielie  a.a.O.),  ist  an  der  Fussplaltc  der  Plaache 
befealigt  und  wird  darcb  eine  daselbst  aogebracUle  Meuingfeder 
gegen  jenen  Draht  gedrückt,  llicnu  ist  an  dem  Streifen  ein  mit 
einer  Rinne  versehenes  Messingstück  befesligt,  die  jenen  Dr^ 
aurnimml.  Vor  dem  Laden  der  Batterie  wird  der  Kupfers Ireileii 
durch  eiaen  Selinurlauf  von  dem  Drahte  entfernt;  indem  die  Schaur 
vor  dem  F.ntladea  gelöst  wird,  kommt  der  Schliesaungsbogen  m- 
wohl  mit  der  äussern  Belegung  der  Ballerte,  als  auch  mit  der 
allgemeinen  Ableitung  ia  Verbindung. 

Funkenmikrometer. 
Zwei  MesBtngz apren  ab  (siehe  Fig.  18.)  an  horizonlal  dnKfc- 
bohrten  mit  Druckach  raube  u  versehenen  MetalUtückea  rind  »d 
d&nnen  ungefähr  drei  Zoll  langen  Olasstüben  isolirt.  Der  eine  8(ib 
ist  auf  einer  Melallplallc  durch  die  Schraube  c  unverrückbar  b^ 
festigt,  der  andere  steht  auf  einem  ScUHltcu,  der  mittels  der  FShr- 
■chraube  f  längs  einer  feinen  TUeilung  bewegt  wird.  Diese  FAll^ 
schraube  wirkt  durch  eine  Schraubenmutter,  die  durch  dicScbnube 
d  an  die  Metallplatte  geklemmt  ist;  nach  Lösung  der  Schnöbe 
kann  der  Schlitten  mit  der  Hand  foitbewegt  werden.  Die  Htbll- 
platte  ist  auf  einen  Glaaslab  von  2^  Zoll  Länge  geslellt.  —  Aof 
die  Zapfen  des  Fankenmikrometers  sind  verschiedene  Metillkttiper 
(siehe  Fig.  19.)  unverrückbar  aufzustecken:  Kugeln  von  öi'fUnieUt 
Scheiben  von  8^  Linien  Durchmesser,  ahgeslnmpfle  Kegel  veA 
Spitzen.  Um  die  feinsten  Spitzen  anzubringen,  sind  die  Zapfe» 
mit  horiiontalen  Durchbohrungen  versehen,  in  welche  en^iadu 
NShnadeln  gesteckt  werden  können. 

Zerselzungsapparal. 
Zn  elektrischen  Zersetzungen  auf  Papieren  habe  ich  folgendn 
Apparat  anfertigen  lassen,  den  ich  ancfa  bei  galvanischen  Zeraet- 
xoDgcn  bequem  gefunden  habe.    (So  diente  er  z.  B.  ocbst  ciaM  1 
Zink-  und  Knpferitackdi«!,  die  dnrch  faBChtet  Pipigr  getw 
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wireo,  Eor  Untertachong  der  ConÜnoität  einer  laDgen  Drabtlei- 
taug,  und  erwies  tich  dabei  ebeo  so  empOodlich,  aber  viel  be- 
^Bcmer  ab  das  Galvanoiaeler.)   Auf  einem  kleinen  Brette  (4  Zoll 
md  1|  Zoll)  aind  swei  parallele  Metallleisten  befestig,  swiscben 
welchen  die  beiden  mit  Knöpfen  versehenen  HetallslQcke  a  (Fig. 
20)  Terschiebbar  sind.   In  diese  Stücke  sind  d&nne  2  Zoll  lange 
Ginastäbe  unter  starker  Neigung  gegen  das  Brett  eingekittet,  welche 
die   knpCemen  Winkdst&cke  bc   tragen.     Jedes   dieser  letxtereo 
ist  doppdt  durchbohrt,  bei  b  horizontal  nm  die  Leitungsdrähte, 
bei  c  winkelrecht  um  die  Zersetzungsdrähte  au£Lunehmen.    Die 
Brihte  werden  in  den  Bohrlöchern  durch  Schrauben  festgehalten. 
Die  ZerseUnngsdribte  bestehen,  wie  die  Figur  zeigt,  aus  dicken 
(Platin  )  Nadeln  mit  stumpfer  Spitze;  man  lisst  dieselben  durch  ihr 
eigenes  Gewicht  so  weit  hinabüdlen ,  dass  sie  auf  einer  unterge- 
Icgien  Glasplatte  zu  stehen  kommen,  und  befestigt  sie  in  dieser 
Lage  durch  die  Schrauben.     Die  Piatinspitzen    drucken   alsdann 
geg^  ein  zweimal  zusammengelegtes  Papier,  das  mit  der  zu  zer- 
setzenden Lösung  benetzt  ist,  hinlänglich,  um  die  Zersetzung  her« 
Tvznbringen.    Auf  einer  der  MetalUeiiten  ist  eine  Theilang  ange- 
bracht, um  die  Entfernung  der  Platinspitzen  reguliren  zu  können. 
WiO  man  den  Apparat  zur  Wasserzersetzung  anwenden,  so  wer* 
iem  statt  der  Nadeln  Uformige  Platindrähte  genommen,  deren  nn- 
loer  Theil  mit  geschmolzenem  Siegellack  fiberzogen  bt,  und  die 
oil  dem  einen  Schenkel  und  einer  daran  gelötheteu  Platinplatte 
ii  eine  Gasröhre  hinaufreichen. 

Lufttbermometer« 

Dm  Einriditnng  des  LufUhermometers,  dessen  ich  mich  zur 

BeslininMing  der  Erwärmung  eines  Drahtes  im  SchliessungidKigen 

kedientOf  habe  ich  im  zweiten  Bande  des  Repertoriums  Seite  98. 

Mgegebeoi  in  einer  historischen  Notiz  in  Poggendorffs  Anna' 

im  Band  52.  Seite  315.  habe  ich  gezeigt,  wie  dies  Instrument 

iarth  allmähllge  Veränderung  ans  dem  von  Kinnersley  1761  er* 

■    fiuideoen  Thermometer  hervorgegangen  ist    Die  Theorie  des  In- 

itraments,  die  zu   dessen  Gebrauche  nothwendig  ist,  flndet  sich 

IB  verschiedenen  StelTen  meiner  Abhandlungen  fiber  die  elektrische 

Erwärmung,  ans  welchen  ich  die  nöthigsten  Resultate  hier  zusam- 

mstelle.    Es  ist  zu  bemerken,  dass  bei  Berechnung  der  Erwär- 

ang  eines  Drahtes  angenomnien  worden,  dass  derselbe  seine 
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Wärme  mit  der  ganzen  Luftmasse  der  Tliermomcterkag«!  Ibnie, 
and  dass  die  Etaslicilät  dieser  Luftinasse,  welche  das  Sinken  der 
PIQssigkeit  in  der  U&hre  veranlaasl,  nur  nnmcrklicU  ilurch  Abküh- 
lung, die  von  der  Glashütte  au8(;eLl,  verändert  werde.  Die  Ictile 
Annalime  gilt  nur  für  inslanfanc  WSrmecrregang,  und  fSlU  bei 
audervreiliger  Anwendung  des  iostrumcnts  fort.  Es  ist  dabei  nö- 
lliig,  dass  die  Thermomclerkugel  uicht  zu  klein  genommen  mrde. 
Berechnung  der  ErwSrmung  eines  im  Thermometer 
ausgespannten  Drahtes.  Es  mögen  folgende  BeEeicbnDDjeo 
gelten: 

Tempera lurertiöhung  des  Drahtes  in  Centesimatgraden  T 

Senkung  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre,  ia  pariser  Linien  t 

Der  Luft  in  der  Kugel:  Volumen  in  pariser  cub.  Linien  f  , 

spccif.  |Cewichl  bei  0  Gr.  und  1'"  Dr«dc  f 

WäimccapacitSt  bei  ungeSnderL  Volum.  ( 

Ausdehnung  FQr  1  Gr.  Cenles.  ■ 

Des  Drahtes  in  der  Kugel:  LSßge  in  pariser  Linien  1 

Halbmesser  t 

spccif.  Gewicht  des  MetaUe«  S 

WärmecapacilSt  C 

et.  Vcrzögerangskraft  d.  Metatles       a 

Der  Thermometerröhrc:  Querschnilt  ■ 

Neigung  gegen  die  Vertikale  f 

GeTTicht  des  Quecksilhers  gegen  das  der  Flüssigkeit  der  KShn  ■ 

Der  Süssem  Luft  beim  AbscLIuss  der  Kugel:  Temperatur  t 

Druck  in  parit.  Lu.  b 

(Die  letzten  beiden  GtSssen  werden  constant  aDgeavmmen  witi- 

rend  des  Abschlusses   der  Kugel,  daher  Versuche    mit  dem  Tber- 

ntometer  bei  stürmischem  Wetter  und  in  einem  Zimmer,  rfe»en 

Temperator  schnell  veränderlich  ist,  nicht  aniUGlellen  sind.)   Hui 

hat  folgenden  Ausdruck  für  die  gesachte  Beziehung  swtsc^eo  der 

Anzeige  >  des  Thermometers  and  der  Tempera turerböluiag  T  dl> 

in  ihm  aDsgespitmlcn  Drahtes: 

Für  den  gewälinlichen  Gebrauch  kann  diese  Formel  durcb  Ein- 
führung von  Zabicnwerlhcn  vereinfacht  werdn  Es  ist  nSmIidl 
auch  eine  bedeutende  Acnderuug  des  Barometer-  und  ThemtOHK- 
terslaodcs  iu  der  äusacra  LufL  vor  Abschluu  der  Tlicrmomctctki^ 
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gel  W9a  iehr  geriogem  Eioflusse  auf  ^,  so  da»  mao  t  ■■  15,  b 
s  336  setico  kaoo.  Die  Flostigkeit  in  der  Röhre  ist  ans  Alkohol, 
Schwefekiare  aod  Cochenille  am  besäten  so  zusammenzusetzen, 
ihas  ihr  ^lecifisches  Gewicht  0,919  ist,  dann  wird  n  »  15.  Man 
erUIt  aomit 

inr  Berechnung  der  durch  die  dektrisehe  Entladong  erzeoglen 
Tayeratnrerhöhung  des  Drahtes  ^  und 

W-904,3(^+  ^)  (o,O00O734lV  +  gCir»)> 

nr  Berechnung  der  in  ihm  frei  gewordenen  Wärmemenge.  Für 
ik  Zahlen  sind  folgende  Logarithmen  zn  gebrauchen: 

log.    287,9  =  2,45917 

.    5040  ^  3,70243 

0,00007341  B  5,86575 

-      904,3  »  2,95632 

Bdde  Formeln  rind  zur  logarithmischen  Rechnung  sehr  bequem,  da 

rie  fir  H«  b«ÜBunte  Thermometer  die  Form  annehmeo  A  (|  + 1) 

■it  >  oder  >X  multiplidrt,  worin  A  und  B  constanle  Werthe 

mI,  ond  log.  fs  +  ij  mitH&lfe  der  Gauss' sehen  Logarithmen 

IcKlit  so  bereehnen  ist. 

Empnndlichkeit  des  Thermometers.  Man  hat  bei  elek- 
disehea  Vennclien  Thermometer  tou  sehr  yerschiedener  Empfind- 
ficUuit  D5thig,  die  man  aber  leicht  durch  dne  Aenderung  desselp 
ks  Instnmientes  herstellen  kann.  Da  die  durch  Elektrieitat  in 
dnem  Terinderlichen  Drahte  erregte  WSrmemenge  durch  den  Aus- 

imck  gcjgeben  ist:  Wss  .-^^ — ,  so  hat  man  diesen  nur  in  die 

bzte  Formel  einzuführen  und  ^  zn  entwickeln,  um  die  Empfind- 
fichkett  des  Thermometers  bei  bestimmter  Entladung  nach  allen 
Theilen  zn  Gbersehen.    Man  eriiält  nimlich: 


(Sf  +0(000007341  V  +  CglrOG;  +b) 
nch  folgende  Bestimmungen  ergeben: 


310  Empündliclikeit  des   Therm  ometen. 

Tliermomcterröhre.  Mit  Abaatimc  ihres  QuerscLDUla 
Tcäcbat  die  Etnpfiudlichkeit  des  Tberaiometer«,  doch  darf  denelltc 
der  Caiiillariläl  wegen  iiicLl  zu  klein  geuumoien  werden^  idi  hibc 
ihn  0,12  nud  O.tS  quadr.  Lioie  aogetrandl.  Eine  grössere  Neigang 
der  Köhrc  gegen  die  Vertikale  steigert  die  Empfindlichkeil,  die 
horiionlale  Lage  träre  die  gÜDEligste,  ivcan  sie  nichl  hei  den  Eot- 
ladanga-SlrÜinen  VDbetgucmlichkeilet}  mit  sich  brächte.  Ich  habe 
die  Neigung  83^  Grad  genommen. 

Thermomcterkugcl.  Das  VolumcD  iler  Kugel  V  hat«« 
Gräme,  bis  zu  der  es  mit  Vorlheil  vergiossert  werdeo  kioo. 
Diese  GrcDze  wird  gefutiden 


V  =  8285,4 . 
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und  ist  also  von  dem  angewandten  Drablc  abhängig.  Es  üt  !■•  ' 
dess,  nach  der  obigen  Bemerkung,  nictil  lalLaam,  die  Kugel  U 
klein  zu  nehmeu  (ich  habe  sie  nieht  unter  2{  7.oll  Durchmevet 
gebraucht).  Wo  man  einer  gesteigerten  Em|itindlichkeit  des  la- 
strumenles  bedaif,  ist  diese  durch  HoiizontalKlelka  der  Höbrc  la 
erhalten,  bei  TTcIchcr  Lage  die  Ci&ssc  der  Kugel  uabedlDgt  rof 
thcilbaft  ist. 

Draht  in   der  Kugel.     Nach  der  Fuimcl   wurde  du  W-   ) 
theitbadeste  niclall  dca  Drablcs  in  der  Thei  laoinelerkugcl  du  Ble   f 
sein,  man  wird   iiidcss  licascr  Neusilber  oder  l'latin,    die  keiKi 
Vcraaderaug  auagesetit  sind,  anwenden.    Durch  Verlängerung  du 
Drahtes  Usst  sich  die   Empfind lichkcit  des  Instruments   steigere    '* 
aber  nur  bis  lur  Gränze 


1  _  1/ 0.0000734  IV 
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welche  von  dem  Volumen  der  Kugel ,  dem  Metalle  des  Dn^ 
und  der  Conslantc  b  abbutigl.  Diese  letzte  Grösse,  welche  «4 
mit  dem  Schi iessungb bogen  ündeit,  muss  aus  zwei  vorläufigen  Vtp 
suchen  bestimmt  werden,  — 

Am  cinlluEsreicheten  aul  den  Gang  des  Thermomelers  ist  if 
llalbmcssei'  des  Drahtes,  der.  je  kleiner  er  gewühlt  wird,  CiBe 
desto  grossere  Empfindlichkeit  des  Thermometers  bedingt.  Durch 
verschieden  lange  uuil  dünne  Drähte  ISsst  sich  daher  das  l.uH 
Ibeimometcr  leicht  zu  jeder  gewünschten  EmpCndlJchkeit  vonicbtco 


C(ffcifiiflifi  LoftlhmiioaMlcf.    HelilttMBOMtar.      311 

Cylindrisches  Laftthermeineter. 

Poggendorff  *)  hat  sich  in  Vcniidiai  mit  iiuigiido-el«k- 
Iritdieo  SMmen  do«  leicht  u  comtniirenden  Laftthermometert 
■Ht  cyfindriidieai  Behilter  bedient  Auf  dem  Bratte  AB  (Fig.  21) 
33  ZoU  nnd  3  ZoU  hallend,  ift  das  Gksrohr  d(  ren  9  ZoU 
Unge  8  Linien  innerem  Durchmesser  befestigt  -  Es  ist  an  bci- 
Eaden  mil  Kcnkstöpsehi  nnd  gesdmtolxeneai  Sisgelhck  Init- 
^venchlossen.    Dnrch  den  einen  Stöpsel  geht  die  knrse  of- 
GlasriAre  k,  welche  bei  dem  Gebrancbe  nrit  eiaeB  Korke 
▼crslepfl  ffird^  durch  den  andern  die  lange  Röhre  abe.    Diese 
lelxtere  ist  bd  b  nnd  e  sn  Kngeln  Ton  Oß  Zoll  Durchmesser  ans» 
gdblasen  nnd  bei  a  xn  einem  anigerichteten  Cylinder  erweitert 
h  dem  öhrigen  18  Zoll  langen  Theile  ist  diese  Röhre  Ofi  Unie 
weit  nnd  wird  mit  einigen  Tropfen  geflrbten  Weingeistes  veise- 
bea,  die  einen  Index  Ton  1  Zoll  Länge  bilden,  dessen  Bewegung 
saf  cmer  in  Linien  getheilten  Scale  abgelesen  wird    In  dem  Be- 
hilter df  ist  ein  24  ZoU  langer  PUtindraht,  0433  Linien  di<^ 
«hranbeaförmig  ausgespannt,  seine  Enden  gehen  luftdicht  durch 
tt  Koriutöpeel  m  swei  im  Holse  befestigten  Kupferstiften ,  wdche 
nittds  Klemmen  mit  den  Leitdrihten  der  magneto-dektrischea 
iMdune  verbunden  sind.  —  Die  Empfindlichkeit  des  Instruments 
wird  dnrdi  die  horisontale  Lage  der  Röhre  bedingt,  in  der  sich 
ie  Flfiasigkeit  bewegt;  die  Abkühlung  der  abgesperrten  Luflmasse 
inrdi  das  das  des  Cylinders  ist  so  gross,  dass  der  Index  bd  dem 
AalbftreD  des  dd^trischen  Stromes  sogldch  nurfickgeht 

Metallthermometer. 

Es  ist  snweilen  bequem,  sidi  bei  Untersuchung  der  ddLtrischen 
Wirmeentwiddung  statt  des  Lnftthermometeis  eines  Metallther- 
^eoaetcrs  m  bedienen.  Ich  habe  hierin  eine  uemlich  comfdi- 
c%ie  Yorriditnng  bd  Breguet  in  P^ris  gesehen,  in  wdcher  der 
deHrische  Strom  durch  dne  Platinspirale  gef&hrt  wurde,  die  eine 
thmiioMehisdiu  Spirde  nahe  nmschloss.  Eine  einCM^wre  Emrich- 
f^  des  Instroments  ist  die  folgende:    Auf  dner  mit  Stdlsdiran- 

TcndicneB  Pns^tte  Ton  6  Zoll  Dnrduncaser  steht  eine  höl- 
Sink  Ton  6  Zoll  3'"  Höhe,  wdche  an  dnem  2  ZoU  2f'' 


)  Poggendorff  Aandsn*  Bd.  «S.  &  AML 


I 


312  Imloklionssctieiben. 

langen  Iioritootalcn  Aimc  das  obere  Ende  der  3  Z«II  7'"  Uogcu 
Thermomeler  -  Spirale  lr3gl.  Der  am  linieren  Ende  befeatigle  Zei- 
ger spielt  anf  einer  EiniLeilung  von  29  Linien  Darcfame«- 
■nr,  die  an  der  Uolisäulc  hinauf  geschoben  werden  kann  und  nadi 
dem  Gebrauche  die  Spirale  sliitzf.  Ein  starker  lUessingdraht  gebt 
am  Rande  durch  das  F^ss^^eti,  uad  endigt  ausserhalb  der  Glas- 
glocke, unter  vrcichcr  die  Spirale  und  IloUsäule  steho,  in  eintr 
Druckschraube;  innerhalb  geht  derselbe  an  der  SSule  biuMJ  imd 
krümmt  sich  dergestalt,  dass  seiu  oberes  mit  einer  Klemme  T(^ 
aehcncs  Ende  über  der  Mitte  der  Spirale  steht,  Gleichrallt  in  der 
Axe  der  Spirale,  aber  1  Zoll  von  ihrem  untern  Ende  enifeml,  tlcbt 
eine  Klemme,  von  der  ein  Draht  durch  die  Mitte  des  Pussbrdlt* 
zu  einer  ausserhalb  der  Glocke  stehenden  Druckschraube  ffibrL 
In  diesen  beiden  Klemmen  ist  ein  Platinitraht  von  61,5  Linien  Lin^ 
0,08  Linien  Dicke  slratT  ausgespannt,  und  bildet  bä  gebfirigm 
Stande  des  FussbretU,  zn  dessen  Rcgulirung  die  StellschraobM 
dienen,  die  A^^e  der  Thermomeler -Spirale.  Mittel«  der  beifo 
Snsserlieh  am  Brette  befindlichen  Druckschrauheo  rtird  der  Ha- 
Undraht  in  eine  elektrische  Schliessung  eingeschaltet.  —  NeiBe. 
sehr  empfindliche,  von  Breguet  gefertigte  Spirale  gebt  dudi  38  ' 
Bogengrade,  nenn  sich  die  ganze  Lufimasse  nnter  der  Glai^odM  T  J 
nm  1  Grad  B.  erwfirmt.  h 

luduktionsscheiben.  )^ 

Flache  Spiralen  zurElektro-lnduction  habe  ich  mir  in  folg»  \  -< 
der  Art  anfertigen  lassen'}.  In  eine  aus  drei  aufgdeimteii  Di^  ^f 
bestehenden  Ilolzseheibc  ist  eine  Anzahl  concenlrischer  KrnM  BÜl  4^ 
Zwischenräumen  von  uiigef^Iir  2  Linien  zur  Tiefe  des  antawcn-  ^g 
denden  Drahtes  eingeschnitten  und  durch  gekrümmte  Eiul^aiUc  ^^. 
KU  einer  spiralförmigen  Figur  vereinigt.  Ein  Draht  Ton  panenfa'  * 
LSnge  nird  in  die  eingeschnittene  Figur  gelegt,  daselbst  an  vAfi  >t-« 
Stellen  darcb  Pech  oder  Schellack  befestigt  und  durch  anfgelcg!>  ^m 
Gewichte  niedergehalten.  Ist  die  Figur  vollendet,  so  werden  aUi  ^ 
Zwischenräume  zwischen  den  Spiren  gleichförmig  mit  Pech  >BI-  ^p- 
gefüllt  und  die  Obcrll.^che  mit  einer  heissen  AIctallpIattfl  geglM''  L. 
Die  Enden  des  Drahtes  gehen  am  Itande  und  in  der  Mitte  if^  t^m 
die  Holzscheibe  hindurch  und  sind  an  daselbst   befestigten  DlS^^ 
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Mknahca  gMfktL    Die  enle  Orah^or  wird  aof  aoer  sweüai 

IMswIieifce  aorgOllig   copirl.     Beide  Spiralfcbeiben   werdeo   mit 

OwMnm  yvntbm  eioioder  gCfieo&lMrgeitellt;  der  eine  Glisiflii 

wird  9mi  eiaeoi  Breite,  der  aodere  auf  eineoi  dareof  an^rachlea 

SckBlIco  befeftigt   Ich  beMlie  swei  Pure  solcher  IndakUoiiiichci- 

,  ao  dem  eioen  hat  jede  Ilolucheibe,  ven  6  Zoll  Durcfameaaer, 

Spirea  und  13  Paaa  Draht,  an  dem  andern  enthilt  die  ScheVie 

i  1  Wwm  Darchmcater  31  Spirea  voa  53  Farn  Dnbt  sdnldet 

Differential-Induktor. 

Unter  diesem  Namen  liat  Dotc  ■)  einen  Apparat  ao^diea, 
dm  Oilermx  sweier  NebeostrSme  bemericiieh  n  machen.    Aof 
■  fltarka  eylindriache  Gbaröhren  Ton  I  Po«  Linge  und  1  Zoll 
Wmla  aind  swei  Spiralen  Ton  Knpferdraht  in  ^chem  Sinne  ge- 
wickelt nnd  gana  in  Sdellaek  eingefattseo,  weichet  auswendig  mit 
^   Aifiar  iherxogen  ist.  Jede  der  Spiralen  erfailt  bei  32  Pnm  Draht- 
^  lk§a  80  Wintengen*   Von  den  Drahlklemmen,  in  welchen  diese 
endigen,  wird  a  mit  der  innero,  d  mit  dar  iuisern  Ba- 
der Batterie  Tcrbnnden  (s.  Pig  22.).    Da  die  Kleounen  b 
c  durch  einen  Qnerdrath  Terbonden  sied,  so  bilden  die  bel- 
dm  Spiralen  ab   nnd   cd   ansammen  den  Schliessongidraht  der 
Irficrie,    Die  daraof  za  schiebenden  mit  den  inner»  in  gleichem 
Sane  gewundenen  Indoktionsspiralen  sind  auf  Röhren  tou  Pappe 
ii  Schellack,  eingdassen,  nnd  haben  bei  80  Windungen  eine  Draht- 
Ton  45  Poss.   (Der  hier  angewandte  Draht  ist  Qberall  ^  Linie 
)     Die  beiden  Enden  jeder  Nebenspirale  befinden  sich   auf 
Seite  (Vorderseile  der  Pignr);  es  linft  deshalb  das  uni. 
lingere  Ende  jeder  Spirale  {ß  nnd  9^)  in  einer  Glasröhre 
Bssem  Papierbekleidnng  hin  nnd  ist  daran  mitleb  sei- 
Binder  befestigt.     Von   den  yier  Enden   der  Nebenspirala 
nwei  («  und  y)  durch  einen  Qoerdraht  Terbonden,  während 
beiden,  je  nach  der  Wirkung,  die  man  am  Nebenstrom 
,  dnrdi  Tcrschiedene  Metallst&cke  geschlossen  werden. 
Figur  sind  diese  Enden  mit  Drähten  und  Handhaben  Ter« 
i,  welche  lur  Prikfung  des  physiologischen  EflEekts  mit  den 
gebest  werden.     Jede  Schlicssungsspirale   (ab  und  cd) 
^  mil  ihrer  sie  einbauenden  Nebenspirale   (afi  und  yö),  auf 
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twti  Gluffttten  tob  f  Zoll  Dorchmesscr,  welche  in  einer  Hühe 
vm  8^  Zoll  lieb  gibelflJrmig  Jtffnea  in  zwei  GlasaUngen,  die  bei 
ehMT  Llnge  von  3  Zoll  oben  1^  Zoll  von  einander  Elchen  udiI  id 
dm  lothrechlen  Slangan  mitteli  HessinghQUcn  bcfesligt  «inil.  — 
lodero  die  Batterie  dnrcb  die  beiden  Sclilicssungs^piralen  enlladtn 
wird,  entsteht  in  jeder  der  beiden  Nebcospiralcti  ein  inducirier 
Strom  von  nabe  gleicher  SiSrke.  Ba  diese  beiden  Siröme  danJi 
dieadbe  Leitnng  geben  mDsien,  dieie  aber  durch  den  Verbindungi- 
drabt  ay  lo  eingericblet  iit,  dais  die  Ströme  in  ihr  enlgegeoge- 
■etit  gerichtet  atnd,  so  wird  im  Ailgemcinen  keine  Wirkung 
TOD  ihnen  retnlliren.  Die  Wirknng  wird  aber  einlrcten.  wenn 
Mner  der  beiden  Strftnie  Terlndert  nird,  oder  wenn  beide  Strüme 
ts  veraebiedenem  HaaaM  verindert  werden.  Diese  Acndcrnng  g» 
aobiebt  dnrdi  Einrohrnng  venehiedtn  geformier  Melallmassen  b  . 
di«  cylindriacbe  Hfilung  der  SchlicssimgN.'iiiralen;  in  der 
iat  der  Fall  augedenlet,  in  welcb«ii  die  M|iirntc  cd  einen  n 
'ven  Met  all  cj  lind  er,  die  Spirale  ab  ein  in  eine  Melallhülle  eiDg»- 
tabloaaenea  Drablbandel  enthSlL  Um  die  Kicblung  des  rexullire»-  | 
^en  Stromes  nod  daher  die  Nebenapirale  tu  finden,  von  welcltV  ] 
der  fiberwi^ende  Strom  «nigebt,  bedient  man  sich  du  oIh 
(Seile  228.)  angegebenen  Mitlela,  durch  den  Strom  eleklriiel 
PigDren  anf  einer  HaraflSche  cn  bilden  '). 

Geachlowen  am  13.  Februar  1842. 


'}  Fiat  alla  Ucr  bcMbriebwen  Apparate  sind  bereits  von  Btrra  K-  ' 
chHiliua  Kleiner  in  Berlin  hi  grosMi  Vollkooiioenbeit  aasgcluhtl  nonJA 
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Der  überaus  schwierige  Satz  so  wie  die  zeitraubende  Correc- 
tar  der  vorliegenden  Abhandlungen  mögen  die  verzögerte  Er- 
scheinung des  siebenten  Bandes  entschuldigen,  an  dem  ununter- 
brochen gearbeitet  worden  ist  Da  besonders  der  Satz  der 
B  roch  sehen  Abhandlung  sehr  lange  Zeit  erforderte  und  sich 
die  Arbeit  nicht  unter  mehrere  Setzer  vertheilen  liess,  so  ist 
der  Lamontsche  Bericht  zu  gleicher  Zeit  gesetzt  worden  und 
jmisste  daher  besonders  paginirt  werden. 

I  lieber  den  Inhalt  des  achten  Bandes   werden  vrir  bald 

P  Mittheilung  zu  machen  im  Stande  sein. 
Berlin,  im  September  1846. 

Veit  &  Comp« 
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3.  Entwickelüng  der  Punktionen  iE.  (E,.  ,ie,  (E...  S-  ^■. 
.3,  S:,  3,  3..  .3.  3^.  «,  8,.  ,8,  i„.  i,  i„  ,i,  i...   l, 

I,.  ,1,  I„ 68- 

4.  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  des  gewöhnlichen  wnd 
uoge wo bn liehen  Strahls  bei  natürlichen  einatigen  IUk^^^^ 
stallen ^^^H 

Cap.  IV.  Gesetze  der  Fortpflanzung  des  Lichts  b^^H 
circularpolarisirendea  isophanen  K<fv^^^| 
pern.  _  j 

1.  Theorie  der  circularpolarisirenden  isophanen  Körper  .      91-< 

2,  Dia  Grösse  der  rolirendei)  Hulekülarkrart  und  deren 
Anwendung  zur  Bestimmung  der  in  einer  AuCösung 
enthallencu  Quantität  eines  circularpolarisirendeuSloOes      9^ 

Cap.  V.    Gesetze  der  Fortpflanzung  des  Lichts  bei 
circularpolarisirenden  eiuasig  kryslalli* 
sirten  Körpern, 
t.  Theorie  der  Forlpflanzung  des  Lichts  iu  circularpola- 
risirenden einaxigen  Kryslallen 103- 

2.  Bestimmung  der  rotjren'dea  UolekUlarkran  des  Borg- 
krysliills  durch  eine  neue,  auf  alle  chromatischen  Pbä 
iiomeue  anwendbare  BaobachtuoBsmelhode    . 
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Allgemeine  Physik,  Ton  Knocbealiaueh' 

Elasticität 121' 

Werthheim's  Versuche  über  die  Clssticilal  der  Ha- 
(alle  und  ihrer  Legirungen.  I.  Taf.i  Ftasticitälsg ranze 
und  Verlängerung  im  Maximum  bei  HeUllen  123.  — 
ILTaf.:  Gewicht  zuraZerreissen  bei  IS-Sü'C  122—123. 

—  III.  Taf.:  Blasticitatscoeffi deuten  und  Geschwindig- 
keit des  Schalls  bei  Metallen  123—124.—  Folgerungea 
aas  den  Tafeln  124.  —  IV.  Taf.;  Legirungen  125— 12S. 

—  ElHsticitst  des  Holzes  nach  Hagen  128-129.  — 
Vi.  Webers  Beobaclituageu  Über  die  AbhingiglLcU 
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der  bleibenden  Aosdebnuog  vegeUbiliscber  Stoffe  tod 
der  Zeit  129-130. 

ewegaDg  tropfbarer  Flüssigkeiten 130—150 

IL  Ausfluss  des  Wassers  durch  enge  Röhren.  -—  Ver* 
suche  von  6.  Hagen  und  Polseuille;  Poiseuille's 
Formel  Fdr  die  durch  Opillarrohren  in  einer  Secunde 
ausgeflossene  Wassennenge  13L  —  Versuche  zur  Prü- 
fung der  Formel  131—134.  —  Versuche  von  Hagen 
und  daraus  abgeleitete  Formel  134—135.  —  Theoreti- 
sche Betrachtungen  nach  Hagen  135—137.      -' 

I.  Ausfluss  des  Wassers  durch  Einschnitte.  —  Formel  für 
das  in  einer  Secunde  ausfliesseude  Wasserqnantnm. 

—  Gastet 's  Versuche  zur  Prüfung  der  Formel  o.  zur 
Bestimmung  des  Contractionscoefficienten  137 — 139. 

C  Ausfluss  des  Wassers  bei  unvollkommener  Contraction. 

—  J.  Weis bach 's  Untersuchungen;  bei  kreisförmigen 
Mündungen  140—144;  bei  kurzen  cylindrischen  An- 
sätzen 145;  bei  rechtwinkligen  Mündungen  146;  bei 
Verengerungen  in  den  Röhren  147. 

D.  Theoretische  Herieitung  des  Contractionscoefficienten 
bei  Oeffnungen  in  dünner  Wand.  —  Bntwickelung  von 
Buff  147—148;  von  Feilitsch  148-150. 

LnsflnssderLnft  ansOeffnungen  in  dünner  Wand    150—153 

Unzulänglichkeit  der  Formel  von  Na  vier,  dargethan 
durch  die  Versuche  von  Saint  Venant  u.  Wantzet 
150 — 152.  —  Empirische  Formel  zur  Berechnung  des 
Quantums  der  aus  der  Flächeneinheit  ausgeflossenen 
Luft  unter  einem  bestimmten  Drucke  152. 

bpiUarität 153-162 

Bouvard*s  Methode,  die  Depression  des  Quecksilbers 
in  verschieden  weiten  Barometerröhren  nach  L  a  p  I  a  c e*s 
Formel  zd  berechnen  153. —  Bravais'  Einwürfe  da- 
gegen 154.  —  Dessen  Tafel  für  die  Capillardepression 
155.  und  Methode,  den  Neigungswinkel  der  Quecksilber« 
kuppe  gegen  die  Barometerwand  aus  unmittelbarer  Be-< 
obacbtung  zu  flnden  156.  —  Delcros'  Tafel  der  Ca- 
pülardepression  für  die  Höhe  des  Meniscus  als  Argu- 
ment 157.  —  Ueber  das  capillare  Aufsteigen  mebrer 
Flüssigkeiten  nach  Artur  158—162. 

er  Leidenfrostsche  Versuch.    . 162*163 

iffnsion  der  Flössfgkeiten     . 163-165 

Beobachtungen  u.  Erklärung  nach  Brücke  163—165« 

'•rometer 166—167 

Zwei  Arten  von  Gefässbarometem  nach  der  Constrok- 
tion  von  Delcros  166.  —  Kopp's  abgekürztes  Baro- 
meter zum  lUihenmessen  166—167, 

Pecifisches  Gewicht 167—197 

^  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  von  Dämpfen  - 
nach  den  Angaben  der-Beobachtung.  — Poggendorf's 
Recfanongsmethode  167—170. 
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B.  Seslimniung  des  speciQscben  Gcwichis  poröser  i 
fosriger  SuLsbnzcn.  Kopp's  Voluoimeäser  und  T 
suche  damil  170—171.  _ 

C  Berechnung  des  specifischea  Gewichts  der  Gasarleo.  ' 
Intel  deBäelben  171—17^.  —  Daraus  folgende  Regclu 
lMI-161. 

D,  Bercchtiung  des  spocifischen  Gewichts  fesler  Körper. 

—  BestimrauDg  des  speciüscheii  Gewichts  fester  Kür- 
per  aus  ihren  B  est  and  ih  eilen  nnch  Kopp  uadSchrö- 
der  181—183.—  Tafeln  nach  Kopp:  l.DrsprüriglicIie 
Atomiolume  der  einfachen  Körper  164;  'i.  Alkeeiionn- 
meno  Alomvolume  der  leichten  Metalte  in  ihren  Ver- 
bindungen i8b;  3.  KoblensBUre  Salze  166;  4.  Salpeter- 
säure Salze  18C;  5.  Scbwefelsaurc ;  6.  Cbromssure; 
7.  Wolframsaure  Salze  187:  8.  Chlormetatle;  9,  Jod- 
melallelNsi  10.  BrorometallelSü;  11.  Oxyde  der  schwe- 
ren Metalle  läü;  12.  Oxyde  der  leicbUn  Uetalle  ISl; 
13.  Schwerelmelalle  192;  14.  Arsenverbindungen  lädj 
15.  Hydrate  von  Salzen  194. 

E.  Berechnung  des  spccifiscben  Gewichts  der  Fliissigkei' 
len.  Abhängigkeit  desselben  van  ihren  Beslandtbeilea 
nach  Kopp,  Schröder  und  LiJwig  lUä— l'JG. 

Thermometer 197- 

Graduirung  nach  Uudberg  1U7.—  Ort  des  Nullpunkts 
nach  Legrand  und  Desprotz,  197.  —  Uebereinstim- 
tnung  der  Thermometerangaben  nach  Regnault  und 
Pierre  196.  —  Vergleichung  des  Oaecksilber-  u.  des 
Lunihcrmometers  nach  Magnus  und  Regnanlt  199, 

—  Melastatische  Thermometer.  Walferdln's  Anfer- 
tigung derselben  200.  —  Die  Angaben  des  Uagnclpy- 
romelers  u.  WeingelEltherniomelers  bei  iiicdrit^en  Tem- 
peraluren  verglichen  mit  deneu  des  Lufltbcrmometers 
nach  Pouillet  2Ü1-203. 


Alisdehnung  der  Körper  durch  die  Wärme  .  .  . 
A.  Ausdehnung  der  trocknen  atmosphärischen  Luft,  — 
Budberg's  Methoden,  den  AusdehnungscuSnicienteD 
zu  bestimmen  2U3.—  Magnus'Methode  im.  —  ßeg- 
nault's  Versuche  207.  —  Verdichtete  und  verdünnte 
Luft  haben  uugleichoAuadehnung  nach  Kegnault  203. 
-  Pruruiig  des  Marioltescbea  Gesetzes  von  dcmseU 
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fi.  Ausdehnung  verschiedener  Gase  nach  Mai 
Regnault  210. 

C.  Ausdehnung  des  Glases.  Dieselbe  schwankt  innerhalb 
gewisser  Grenzen  und  hängt  selbst  von  der  Form  des 
Gefässes  ab  nach  Regnaull  211. 

D.  Ausdchiiiing  des  flüssigen  Schwefels.  Der  Aiisdch- 
nungscoÜCRcient  nimmt  bei  höheren  Temperaturen  ab 
nach  Dosnretz  211. 

E.  Grösste  Olchtiekeit  des  Wassers  und  einiger  anderen 
Flussi^keilen.  —  Das  Uaximum  der  Wasserdichligkett 
bei  40° C,  durch  Versuche  von  Despreiz  besläligli^ 
213.  —  Meerwasser  und  alle  wüssriEen  Lösungen  ' 
bcn  ein  Maximum  der  Dichligkcit  215. 

F.  Ausdehnung  des  Wassers.  Tabelle  darüber  D 
prelz  215. 
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Gebandene  Wärme 217—221 

A.  GebuDdeoe  Wärme  des  Wassers.  —  Bestimmung  der« 
selben  nach  der  Mischungsmelhode  durch  de  UPro- 
Y  OS  tage  und  Desaids,  und  damit  übereinstimmend 
durch  Regnault  217.    . 

B.  Gebundene  Wärme  des  Dampfs  verschiedener  Flüssig- 
keiten nach  Brix  218. 

Spannkräfte  des  Wasserdampfs 221 — ^235 

Beobacbtungsapparat  und  Tafeln  der  Spannkräfte  des 
Dampfs  für  verschiedene  Temperaturen  nach  Magnus 
221.  —  Formel  v.  Roche  u.  Bestimmung  der  darin  vor- 
kommenden Constanten  nach  Magnus  225.  —  Tafel  der 
danach  berechneten  Spannkräfle  für  alle  Grade  v.  — 20^ 
bis  +llS''a  226.  —  Regnauli's  Methode  227.— 
Biot's  Formel  durch  zwei  andere  ersetzt  nach  Reg- 
nault 22S.  —  Tafel  für  die  Spannkräfte  des  Dampfs 
von  —32^  bis  +100'*  C.  223.  —  Uebereinstimmung 
derselben  mit  der  v.  Magnus  zwischen  0®  u.  100°Cl 
229.  —  Tafel  für  die  Spannkräfte  bei  Temperaturen 
über  100* C.  229.  —  Die  Formel  von  Magnus  hat  nur 
den  Werth  einer  empirischen  231.  —  Theoretische  Ab- 
leitung derselben  nach  Wrede  231.  —  Kritik  der- 
selben 234. 

iedetemperatur  der  Flüssigkeiten 235 — ^239 

AbbangigkeH  der  Siedetemperatur  vom  Gefässe  nach 
Marcet  235.  ^  Ursachen  der  Erscheinung  nach  Mag- 
nus 235. 
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Abschnitt  Magnetische  Instrumente  und  deren 

Gebrauch Ü-XXXIV 

^Allgemeine  Bemerkungen.  # 

i^ariationsinstrumente  für  Declination.  —  Magnetometer 
▼on  Gauss  VIL  —  Declinationsinstrument  von  Lloyd 
VEL  —  Declinationsinstrument  des  Münchener  Obser- 
k     ▼atoriums  VUL  —  Kleiner  Declinationsapparat  der  bri* 
^  tischen  Observatorien  IX. 

^^Hationsinstramente  für  Horizontalintensität.  —  Bifllar- 
tiagneiometer  Ton  Gauss  K.  —  Variationsinstrumenl 
^  ^^  Möneh^ner  Observatoriums  XL 
^'■iationsiostruroente  für  Inclination.  —  Instniroente  von 
^Kupffer  ond  Kreil  XIIL;  von  Lloyd  XIV. 
'^ationsHistrumente  für  Verticalintensitäl.  —  Magneti- 
,^cbe  Waage  von  Lloyd  XVI. 
"*     laiang  der  absoluten  Dedination  XVIL 


lobaltsverzeiclmis! 


fiestimmung  der  absoluten  Horizontnliritensiiäl.  —  Die 
durch  Beobachtung  zu  beslimmenden  Data  nachPois- 
son.  —  BesItaimuDg  des  Produkts  MX  durch  die 
Schwingungdauer  eines  horizontalen  Mafinels  XVIIL 
—  Berücksichtigung  der  Torsion  des  Fadens  und  der 
Induklion  des  ErdmaNnelisnius.  —  Fgmiel  fiJr  die 
Schwingungsdaucr  XIX.  —  Uelhoden,  das  Drohungs* 
moment  des  Magnpis  zu  bcsliiiinien,  Ton  Gauss, 
Weber,  Lamont  XX.  —  flestimmuag  de«  lj"etien- 

len  y.  Methode  vonGauss  XX.;  vonl.amonl  XXL; 
von  Lloyd  XXUL  —  Hüirsmiltel  zur  Deslinimung  der 
absululen  Intensilai;  Magnelomeler  von  Gauss;  mag- 
netischer Theodolit  v.  Lamont  XXIV.;  magnetischer 
Tbcodolil  von  Lloyd  XXV.  _  Ueber  die  Einheiten 
bei  der  Messung  der  absoluten  Inlensiläl  XXV. 

Resliramung  der  absoluten  biclination.  —  Osnllalorinm 
von  Sarlorius  v.  Wallershausen  XXVTI.  -  Me- 
thode von  Gauss  XXVin. 

B eis eajipa rate  und  sonst  angewendete  besondere  Hülfs- 
mittel  raaenetiücher  Messungen,  —  Lloyd's  statische 
Methode  XXX.  —  Transportable  Magoeloineler  vod 
Weher  XXXI.  —  Inducllonsinclinatoriuni  v.  Weber 
XXXL  —  Verbesserter  Scliwingiingsnpparal  von  La- 
mont XXXI.  —  Magnetischer  Iteisetbeodolit  XXXIQ. 
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auT  bexüglicbe  Untersuchungen    .    XXXIV— LX 

Einfluss  der  Luft  XXXIV. 

Binlluss  der  Temparatur  auf  Magnete,  Temperatnrconi- 
pensation.  —  Weber's Ansichtpn;  Gejtenbemerkungen 
von  Lamont  u.  Hansteen  XXXVd.  —  ÜPber  den 
TemperalurcoerTicienlcn  vonLamoul  XXXK.  —  Be- 
Elimniung  der  Temperatur  des  BiOlars  von  Lloyd  u, 
Laraonl  XXXIX.  —  Teraperalurcompensation  von 
LamonI  XL.  —  Bestimmung  des  TempcraturcoefB' 
cientcn  durch  den  mai^nelisohen  Theodoliten  XLI.  — 
Unmerklicher  Einiluss  der  Tempernlur  auf  Uagnetstäbe 
aus  Bulalslahl  nach  KupTFer  XLD. 

Enlwicbelung  des  Verhältnisses  zwischen  Distanz  ui)d 
Ablenkung  bei  Ablenkungsversuchen  Xl.II. 

Correktion    dnr  Ableukungen   wegen   L'nglelchheit 
Winkel  XUX. 

Torsion  L. 

Kraft  der  Magnete  und    deren  allmühlige  Vermindei 
mit  der  Zeil.  LH. 

Induction  in  Magnetstähen  und  deren  EinQuss  aur  abso- 
lute Intensitätsbestimmungen  LIV. 

Absolute  Inclinationsbesiimmung  nach  Gauss  LVIII, 

Besllmniung  der  SchwiuKungsdauer  des  Magnets  LX 

Correction  der  Beobacbtunjten  wefien  der  in  der  Nahe 
befindlichen  Eiiilliisse.  ^^  Rinwirknng  eines  fixen  Mag- 
nets auT  einen  freien,  in  derselben  llorizoulalebene 
lielindiichen  Magneten  LXIV,  —  Einwirkung  des  Eisen- 
Werks  in  Gebäuden  I.XV.  —  Einwirkung  des  auf 
ScbilTen  befindlicheo  Eisenwerks  nach  Airy  LXVL 
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Beslimmiing  iles  WiderstAniles,   den   die  Induclion   im 

weichen  Eisen  findet  LXVII. 
Bestimmung  des  absojulen  WerLiics  der  Theiislriclie  bei 

Varialionsinslrumenlen  fiir  Inclrnation  LXIX. 
Beslimmung  der  absoliilen  IndinalJon  miUelst  eines  wei* 

chen  Eieenslabes  LXXIL 

D.  Abschnill-      Magnclische   Observatorien    und 

Beobachtungen LXXIH— XC 

GötlinKeD  LXXTV.  —  Mailand  LXXVI.  -  Prap  LXXVII. 

—  Brüssel  LXXVin.  —  KremsmiJnsler  LXXDC  — 
Greenwich  LXXX.  —  Dublin  LXXXL—  BriliscbeCo- 
lonial- Observatorien  und  Südsee-Enpcditiou  ]□  dea 
Jahren  l«i)_  1842  LXXXL  —  UaLersloun  bei  Edin- 
burgh LXXXIV.  —  Russische  Ohserralorirn:  1.  Peters- 
burg LXXXV.;  2.  CailiprineuhurK;  3.  Bariiaul;  4.  Nert- 
schinsL:  5.  Sitka  LXXXVt ;  r,  Kasan;  T.  Keisinerorg 
LXXXVH  —  München  LXXXVIL  —  Berlin  LXXXVHL 
Chrisliania  LXXXLX.  —  Genf  LXXXDC  —  Cracao; 
Algier;  Nordameribanische  Freistaaten  XC 

IV.  Abschnitt.  Theorie  des  Erdmagnetismus,  em- 
pirische Gesetze  der  magnelischea  Er- 
scheinungen      Xa-CLXV 

Reihen  ausdrücke  Tür  dieComponeoteji  der  magnetischen 

Kr^n  der  Erde.  XCII.  —  Bei  einer  gewissen  Verlhei- 

lung  der  maenetischen  Moleküle  erhült  man  aus  dem 

f      Ausdrucke  Tür  eineComponeute  die  Ausdrücke  fiirdie 

andpru  XCV.  —  Entwickelung  des  Potenzials  /-'  XCV. 

—  Kriterien  hinsieht.:  der  Frage  über  den  Siti  der 
magnetischen  Kräfte  XCVIl.  —  Ausdrücke  für  /''  und 
die  Componenten  der  magnetischen  Erdkraft  nach 
RaussXCVII.  — Danach  der  Sitz  der  Kraft  in  der  Erde 
XCVOL  —  VerhältHJsse,  welche  ststlfiiiden,  wenn  eine 
in  oder  nahe  an  der  Erdobcrlläche  beGudliche  Kraft 
auf  die  Vagnetnadel  wirkt  XCIX.  ^^  Bemerkungen  über 
die  tägliche  Bewegung  der  magnetischen  Elemente  C.l. 
— Jahrliche  Periode  CHI. —  Säcularveränderuugen  CV. 

—  Hagnetische  Stürme  oder  Störungen  CVQ.  —  Die- 
selben äussern  sich  an  verschiedenen  Ürlen  nach  ei- 
nem Constanten  Verhältnisse  CVQI. 

Tabellarische  Zusammenstellung  der  vorzüglichsten  neue- 
ren Beo ba cht ungsresnl täte.  —  Tab,  I.  Tägliche  Bewe- 
eung  der  Declination,  m  Minuten  ausgedrückt  CXU. — 
Tab.  Q.  Tägliche  Bewegiing  der  Horizonlalintensftat,  in 
2ehntausend stein  der  llorizontalintensilat  CXXVII.  — 
Tab.  OL  Tägliche  Bpweaniig  der  Inclination,  in  Minu- 
ten ausgedrückt  CXXXVIIL  —  Tab.  IV.  Alouatliche 
Uitlel  der  Declination  CXL.  —  Tab.  V.  Monatliche  Nil- 
'  lel  der  Horizootalintensitat  in  München  CXLII.  — 
1  Tab.  VL  Bestimmungen  der  Inclinalion  und  Inicnsiläl 
in  England,  Irland  und  Schollland  CXI.II.  —  Tab. VII. 
Beobachtungen  der  liiclinalian  in  den  NorJamericani- 
sehen  Freistaaten  CXLVL  —  Tab.  VHI.  Beobachtungen 
d«r  Intensität  in  den  Nordamerikanischen  Freistaaten 
CXLVm.  —  Tab.  IX.  Beobachtungen  der  Declination 
ia    den   Nordamerikantscben  Freistaaten  CXLIX.   — 
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Tab.  X  Nagnetische  BeslimmuDgen  an  der,Weslkü$ta 
Ton  America  und  den  benachbarten  Inseln  CUIL.— * 
Tab.  XI.  Bestimmung  der  HorizontalioteDslUSt  ▼•'flatt^ 
ataen  CLIV.  — Tab.  XIL  Besltmmnng  def  bcKttalkm 
\onHanateen  €LV.  — Tab.XnL  BestlmiliOQ^  der  ab^ 
soluten  VorizontaHnfensilat  von  Sartöriq^'v«  "Waf- 
tarahausen  und  Listing  CLV.-^  Tab;' XIV.  IMa* 
tive  Messungen  der  HorizontaltntehsilMl  nach  den  Bt^ 
o|iMM)htcingen  von  Qaetefet  GL  VI.  -r-  Tab.  XV.  Be- 
stimmnn«  der  Inclination  von  Quetelet  CLVH  — 
Tab.  XVL  llOfinetische  Bestimmungen,  in  BöhneD  ▼*: 
Kr  eil  ausgeführt  CLVm.  -^  Tab.  Xm  BeöbäebUmg 
der  Declination  und  Horizentalintenaitit  ¥.  LamoDl- 
CLVnL  —  Tab.  XVHL  Beobachtang  der  TotoiintMaU* 
tat  von  Pox  CLVOL  -^  Tab.  XDL   BeobaobCung  der 
Borizontaliniensität  von  Bravaia  GLOL.—  Tab.  XX.        t  > 
Bestimmung   der  Declination    von  Billingshauae« ' 
GLK.  —  Tab;  XXL  Beobacbtonft  der  IaGlin»lio«i  ood 
TotalintensiUit  von  Su Ihren  OLX  ^  Tab.  XXIL  Be-' 
obachtuncen  der  Inclination  und  fnteositül  Tcin  Dun* 
lop  CLXL  — TaUXXIlL  BteümmonirderToUl-Intaii.         ' 
sitat  zwiachen  -dem  Cap  der  ^uleo  HoQnuAa  nnd  Ker-   .    ,.^ 
goelen-Insel  v.Boss  u.Crozier  CLXL  —  Tab.XXnr.' 
.  Bestimmung  der  Total-Intensilat  im  Bereiche  der  Isor 
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Siebzehofer   Absclinitf. 


Besondere  Ge.*>etze  der  IVeilenbewegiini^. 


Von 
0.    J.    B  r  o  c  h  . 

ZQ  Chri^ltaI.■:9. 


Aachdein  ich  im  funflen  Bande  die»er  Zeitschrift  die  allgemeinen 
Gckctxe  der  Wellenbeivegung  entwickelt  habe«  werde  ich  jetit 
die  Gesetze  derf^elben  bei  be^onde^eu  Voraur  .Setzungen  über  die 
Terlhelliuig  der  Molekülen  entwickeln,  und  nach  und  nach  die 
aophanen,  einaxig  und  zweiaxig  kry staUi^i^ten ,  erwärmten  und 
ciDDprimirten  Körper  betrachten.  Die  Gesetze  der  Aetherbewe* 
pncen  unter  diesen  besonderen  Um ^ landen  ^ind  besonders  von 
Canchv  und  Neumann  behandelt  worden.  Die  Arbeiten  des 
Er^texen  rind  in  den  Compt.  rend.  uiidEx.  d'An.  et  de  Ph.  3Iath., 
üe  de»  Letzteren  in  den  Abh.  der  k.  Akademie  der  Wi8&enschar- 
len  lu  Berlin  lu  finden.  Auch  haben  Hamilton,  Mac-Cul- 
Uch  und  Llovd  in  den  TrauF.  ofthe  Ir.  Acad.  und  in  den  Lond. 
iDd  Ed.  Ph.  Mag.  und  der  Verfasser  dieser  Abhandlung  in: 
«Forhandlinger  ved  de  skandinaviske  Naturforskeres  tredie  Möde^^ 
Seiträge  hierzu  geliefert.  Die  benutiten  Schriften  werden  in  den 
Noten  citirt  werden. 

Cap.   I. 
fiesetxe  der  Fortpflanzung  des  Lichts  in  isophinen  Körpern. 

^.  1.    Gleichungen  der  unendlich  kleinen  Bewegungen 
in    einem    isophanen  System  von  3Iolekulen  *). 

Die  Gleichungen  der  unendlich  kleinen  Bewegungen  eines 
Systems  von  3Iolekulen  bind,  wie  ich  in  der  vorigen  Abhandlung 
cfteigt  habe,  die  folgenden"): 

•j  Cauchy.  Ex.  d'An.  el  de  Ph.  .M^lh.  Tome  1.  pag.  115—120. 
•■)  Die  Nummern  der  Glcicbnngen.  welche  zwischen  [()]  einge- 
KL:oi»en  &iiid,  beziehen  sich  auf  meine  Abhandlung  im  fünflep  Bande. 

r//.  1 


2  Besondere  Gesetie 

(L-.d,')5  +  Pr  +  Qt=o, 
1(14)]  RH-  (M  -  d.')  i;  +  Pf  =  o, 

Q?  +  Pf+(N-d,')C=o, 
WO  ^,  V,  £  die  VerBcbiebungen  eiuPH  PunkteB  (x,  y,  s)  Ungi  d 
drei  Coordinatenaxen  sind,  und  L,  H,  N,  P,  Q,  R  charakte 
Biische  Funktionen  der  DiiTerentialEeichen  d  •  d  ,  d^.  Seist  m 
iu  diesen  charakteristiBchen  Funktionen,  statt  der  Zeichen  c 
d  ,  d^  die  Grossen  u,  v,  w  und  bezeichnet  durch  S,  9R,  81, ! 
Ö,  91,  die  dadurch  erhaltenen  Funktionen,  so  können  diese  do 
Hiilfe  iweier  neuen  Funktionen  ausgedr&ckt  werden.  Et  id: 
®  =  S  [mf(r)  (e"+''y+''«  —  1)] 

f^^'^^^    *  ==  S  [f  d,f(r)  (e«+^'+-*-l--(ux  +  Ty+ii 

_  (ux+vy+wi)'\-j 

wo  m  die  Masse  einer  Moleküle,  r  deren  Abstand  vom  Piuk 

(*,  y,  a)  =  \/(»'  +  y"  +  ■"),  r(r)  -  t^  und  f(r)  die  Kn 

beieichnet,  welche  zwei  Molekülen  in  dem  Abstand  r  auf  eiofl 
der  gegeuBeitig  ausüben.    Es  ist  dann: 

S  =  ®  +  d^"^,  2R  =:  ®  +  d**,  01  =  ®  +  d^*, 

Da  das  System  von  Molekülen,  welches  wir  betrac 
isophan  ist,  das  heisst,  so  gestaltet,  dass  das  Licht  in  allen 
tungen  nach  denselben  Gesetzen  fortgepflanzt  wird,  was 
blossen  Aether  im  Himmelsraume  gerade  der  Fall  ist,  so  moi 
die  Gleichungen  [(14)]  unverändert  bleiben,  wenn  das  Azeniyi 
auf  irgend  eine  Weine  um  den  Anfangspunkt  der  Coordii 
gedreht  wird.  Die  charakteristischen  Funktionen  L,  H,  N,  F| 
Q,  R  dürfen  dann  nicht  ihre  Form  verändern,  und  fol^cb  A 
Funktionen  ?,  SR,  9},  %  D,  9t  auch  nicht  Nun  ist  aber  tit* 
gen  der  Gleichungen  [(135)]: 

d,®  =  d,  2?^  —  d^a»  =  d,  J«  —  d^O, 
(178)  d^®  =  d^«  — d[gi  =  d^SK-  d^5P, 

d^fflerdj   -.d^Cl  =  d^.SK  — d^q}. 

Weil  jetzt  1^  3)?,  97,  %  G,  Di  nicht  ihre  Form  verladia 
wenn  das  Axensystem,  in  irgend  einer  Richtung  um  den  Anfuff 
punkt  des  Coordinateusyslems  gedreht  wird,  so  werden:  d^l 
^r®*  4«r®  ^^^  folglich  auch  das  totale  Differential  von  0* 


der  Wellenbewegung.  3 

Yerindert  bleiben;   hieraat  folgt,  weil  ®,  wenn  man  u,  v,  w 

^ich  Null  ff^Ut,  nnabhfingig  von  x,  y,  z  ist,  dass  auch  0  eine 

■nverinderiiche  Form  haben  wird.     Dann  werden  aber  wegen 

fcr  Gleichungen  [(134)]:  dj«,  d%  d^«,  d.d^«,  d^d^«,  d,d^«, 

r  nd  folglich  das  totale  iweite  Differential   von   «&  unverändert 

Ikiben,    und  weil  «&  und  d«0  von   x,  y,  s  unabhängig  werden, 

wfBB  man  u,  v,  w  gleich  Null  setzt,  wird  folglich  auch  «&  eine 

^veränderliche  Form  haben.    Damit  folglich  i,  3^,  9?,  $,  O,  81 

MrerSnderlicher  Form  seien,  ist  es  nothwendig  und  zureichend, 

itfi  9  und  ^  eine  unveränderliche  Form  besitzen.    Die  charak- 

teistischen  Funktionen,  worin  &  und  «&    verwandelt   werden, 

nenn  man  statt  u,  v,  w  die  Zeichen  d^,  d  ,  d^  setzt,  müssen 

fd^ich  unveränderlicher  Form  sein,    wenn   das  Axensystem  in 

ifgnd  einer   Richtung   um   den   Anfangspunkt   der  Coordinaten 

,|Birciit   wird.     Dann  ist  es  aber   nothwendig  und   zureichend, 

diese  charakteristischen  Funktionen  ganze  Funktionen  von 

+  d*  +  ^s  sind*),  oder  ®  und  ^  müssen  Funktionen  von 

itj^-  t'  +  w'  sein.     Setzt  man  jetzt: 

u    +  V    +  w    =  k 

bezeichnet  durch  £  und  F  die  entsprechenden  charakleriati- 

Fnnktionen  von  d^  -f  d*  4~  ^'i  welche  man  erhält,  wenn 

in  den  Funktionen  (&  und  Sr  statt  der  Grössen  u,  v,  w  die 

d^,  d  ,  d^  setzt,  fo  werden  die  Gleichungen  [(14)]  auf 

ttjpnde  Weise  geschrieben  werden  können: 

(E  -  d,')?  +  Fd,(d,?  +  d^t;  +  d,C)  =  o, 

(180)         (E  -  d;)t;  +  Fd/d,  5  +  V  +  ^xD  =  «' 
(E  -  d;)C  +  Td^iAj  +  d^v  +  d.D  =  o. 
Die    Grösse    d^$  +  d  v  +  d^^  elellt  die  Ausdehnung  oder 
Coidensation  des  Molekiiiensystems   vor.      Bezeichnen    wir  sie 
■it  D,  so  dass 
(1^1)  D  =  d,|  +  d^t,  +  d,C. 

DifTerentiirt  man  die  erste  der  Gleichungen  (180)  in  Bezug 
■f  X,  die  zweite  in  Bezug  auf  y^  die  dritte  in  Bezug  auf  3, 
wi  addirt,  so  erhält  man  die  DiiTereutialgleichung: 


")  Gaochy,  Ex.  d'An.  et  de  Pb.  Math.  Tome  L  pag.  iU, 


4  Besondere  GeseUe 

(182)      [E  -  d;  +  F(d;  +  d;  +  d^)]  d  =  o. 

Ferner  findet  man  auch  die  Differentialgleichungen: 

(E-d;)(d,u-d^O=-o, 

(183)  {E-d;)(d,C-d,5)  =  o, 

(E-d;)(d^5-d^t,)=o. 

§.  2.     Allgemeine    Integrale   der   Differentialgleii 
gen  der  unendlich  kleinen  Bewegungen  eines  is< 

nen  Systems  von  Molekülen*). 

Eliminirt  man  jetzt  ^9  V9  C  ^us  den  Gleichungen  (1' 
findet  man  die  charakleriintische  Determinante  dieser  Gleich 

(184)  V   =  v'V"  =  o 

wo: 

V  -  d;  -^  E 

v'  =  d;-E-F(d]  +  d;  +  d:). 

Es  beien  jetzt  wie  in  der  vorigen  Abhandlung  ^(x, 
X(^9  y?  *)?  V(^'  y^  *)  d»e  Anfangs wcrthe  der  Verschiel 
und  0(x^  y,  5),  X(x^  y,  5),  '/^(x,  y,  s)  die  der  Geschi 
keiten,  so  dass  folglich  fiir  t  =  o, 

^-'  d,5  =  <P(^,y,2),  d,t'  =  AXx,y,5),  \^^irJ(x 
und  man  bezeichne  durch  y,  /,  ^,  0,  A",  U^  die  Wert! 
der  charakteristischen  Gleichung  (184)  v  ==  0  entsprecl 
principalen  Funktion  ir.  welche  herauskommen,  wenn  ma 
fO  (jr,  y,  3)  succehsive  die  Funktionen  [(27)]  setzt.  Wegen 
fünften  Bande  dieser  Zeilschrifl  pag.  99  angeführten  Sati 
Lehre  der  Differentialgleichungen  muss  man  jetzt,  um  dii 
chungoii  (180)  zu  integriren,  statt  der  zweiten  Theile  dei 
die  Ausdrücke  setzen:  —  v(^/>+djy),  —  V(A'+djX).  —  v(fP- 
und  dann  die  Gleichungen  in  Bezug  auf  $,  r,  C  auflöse 
waren  die  Charakteristiken  d^,  d  ,  d^  wirkliche  Grössen, 
erhält  auf  diese  \Veise,  wenn  man  der  Kurze  wegen  setil 
(1 80)       77  =  d^.  (0  +  d^f/)  +  d^  ( A'  +  d  jc)  +  d,  (7/  +  d, 

die  Gleichungen: 

5  =  V"(0  +  d,9)  +  Fd,7]r, 

(187)  i;  =  v"(A'  +  d,x)  +  Fd^/7, 

f  =  V-  (V/  +  d^ifj)  +  Fd.77. 

*)  Cauchy,  Ex.  d'An.  et  de  Ph.  Math.  Tome  I.  pag.  tOB- 


'der  VVellenbewegnng. 


>ar 


Beteichnet  man  jetit  durch  tr,  und  ir,  die  principalen  Fuuk- 
lionen,   welche  re^pective  den  charakteribtit$cheu  DifTereutialglei- 

chnngen: 

V'  =  o  und    V"  =  o 

entsprechen,  so  erhält  man: 
(ISS)  v'ir=tr,,  v'ir  =  ir,. 

Beteichnet  man  durch  9-,,    ^r«*  ti^i*  <Z^,  die  Werthe   von 
*ii  Vsf  vrelche  man  erhSlt,  ^Tenn  man  statt  tr  (x,  y,  z)  suc- 
»TC  die  Funktionen  [(27)]  settt,  so  können  folglich  die  Glei- 
(187)  auch  so  geschrieben  werden: 

?  =  «>.+  d,9,  +  Fd,/7, 
(169)  «  =  A-,  +\x.  ^'^^^^ 

t=V^.  +\if;^  +Fd,/7. 

Cid  die  Dilatation  D  im  Punkte  (x,  y.  s)  su  finden,  braucht 

die  Diflerentialglelchung  (182)  lu  integriren.    Bezeich- 

durch  d(x,  y,  s)  den  Initialwerth  von  d^D  und  setzt 

^faiTon  D  gleich  Null,  so  wird  D  die  principale  Funktion  sein, 

tnicfae  der  charakteristischen  Gleichung  V  =  o  und  dem  Initial- 

wrthe  d(x,  y,  3)  entspricht.     Subsliluirt    man  den  gefundenen 

Werth  von  D  in  den  Gleichungen  (180),  so  erhSit  man: 

V5  =  Fd,D, 
(190)  rw  =  Fd^D, 

vi:  =  Fd,l>. 

Um  diese  partiellen  Diflerentialgleichungen  xu  integriren,  be- 
man  folgenden  Satz  der  Lehre  der  DifTereulialgleichungen*): 

Es  seien  gegebeu  zwischen  mehreren  Haupt variabelu  ^,  v, 
'{...  und  den  unabhängig  Variabein  x,  y,  3,  t  mehrere  lincSre 
tialgleichnngen  mit  partiellen  Differentialen  und  konstan- 
fca  CoefGcienten ,  deren  Anzahl  gleich  sei  der  der  llauptvaria- 
b^  und  so  geordnet,  dass  die  Glieder,  welche  die  llauptvaria- 
Mb  oder  ihre  Differentiale  nicht  enthalten,  auf  die  iweite  Seite 
itt  GleichheitsEeichens  gebracht  sind.  Es  sei  ferner  die  höchste 
Ordnung  der  in  Bezug  auf  t  derivirteu  Funktionen  der  Haupt- 
nriabeln  gleich  n'  für  5,  gleich  n"  fiir  i-,  gleich  n'"  für  t*  w.^.fr., 

nd  die  Coeflicieuten  von  d',^,   d^.^t;,  d^,,,^  constante  Grössen. 
Kehmen  wir  ferner  an,  die  Initialwerthe  von 


*)  Caachy,  Ex.  d'An.  et  de  Ph.  Matlu  Tom.  I.  pag.  69—90. 


Besondere  Geietse 
V)  a^v  .  . . .  a^       V, 

C,  d,j;  .  .  . .  dj      t, 


seien  gegebene  Funktionen  von  x,  j^,  «.  Um  unter  diesen  B^ 
dingungen  die  gegebenen  Differentialgleichungen  lu  integrireti 
bestimmt  man  erst  die  allgemeinen  Wertbe  von  ^,  t;,  2^ .  • .  m- 
ter  der  Yoraussetsung,  die  zweiten  Tbeile  der  gegebenen  IMffis 
rentialgleichungen  seien  gleich  Null,  und  addirt  dann  la 
Werthen  respective  Grössen  der  Form: 

jVdr,  Jildr,  JZdr 

o  o  o 

wo  iS*?  H,  Z  u.  s.  w.  Funktionen  einer  neuen  Variabein  t  «iaif 

auf  folgende  Weise  bestimmt.  ^f 

Man  suche  die  Werthe  von  d^  $,  d^  v,  d^   (,  welche  dk  1^ 

gebenen  DifTerentialgleichungen  verificiren,    wenn   man    statt  {| 

o«— 1  n" 1  ■'" 1 

^ih   '  •  •  ^t        S'    '''  ^i^^    .  .  •   d^        V5    Cl   d^Ci    .  •  .    dj  (   U.  B.  W. 

Null  setzt.    In  diesen  Werthen  setze  man  t  statt  t    Es  seien  dif 
dadurch  hervorkommenden  Funktionen  von  r :  3?.  9),  Bi  •  •  •  •  ^ 
jetzt  £*,  II,  Z  zu  finden,  braucht  man  nur  die  Werthe  von  f, 
t;,  ( .  . .  zu  suchen,    welche  den  gegebenen  DifTerentialgleichiB-  ] 
gen  Genüge  thuu,    wenn  man  deren   zweite  Theile  gleich  Nil 

gesetzt,  und  die  Initial  werthe  von  ^,  d^^,  .  .  .  d^      h  ^t     h 

djV  .  . .  d"  "  V,  d"  ~  v,  f,  d,C,   .  .  .  d"  ~  f ,   d"  ""  C   •  •  •  gl«* 

o,  O9  .  .  .  o,    3?,  o,  o  .  .  .  o,    ^1),  o,  o,  .  ,  •  o,  3 
angenommen  hat    Setzt  man  iu  diesen  Werthen  t  —  r  statt  It 
so  findet  man  die  W>rthe  von  S^  II,  Z. 

Wendet  man  diesen  Satz  auf  die  Differentialgleichungen  (190) 
an,  so  wird  man  X,  fS^  3  erhalten,  wenn  man  in  Fd^D,  Fd  Di 
Fd^D  T  statt  t  setzt.  Die  Grössen  £',  II,  Z  werden  die  pfiB' 
cipalen  Funktionen  sein,  welche  der  charakteristischen  Gleichug 

V'  =  o 
und  respective  den  Initialwertheu: 

X,  S,  3 

entsprechen,    wenn  man  in  diesen  principalen  Funktionen  t  mit 
t  — r  vertauscht  Sind  Si  H,  Z  auf  diese  Weise  bestimmti  lo  mk 


der  WeDeBbewegnc. 


(191)  r  =  A-. +  d,x, +  .lHdi, 

Z  =  V^  -h  V'.  +  /Zdr. 
Nimmt  man  an«    die  Dilatation  des  Systeme«  I>  »ei  gl|j|ch 
Ml,  irai,  wie  Trir  später  Keheu  Trerden«  pn-ade  der  Fall  bei 
ft  Yibrationen  it»L,  ivelche  wir  als  Licht  empfinden,  60  wenden: 

l=*.  +d,y,: 

(192)  «  =  A.  +d,;f.; 

C=V.  +d,V'.- 

%i.    PtrticnlSre    Integrale^    die   einfache   Bewegung 
i.ttAt8  isophanen  Systems  von  Molekülen  darstellend. 

^-^  Die  particolSren  Integrale  der  Diflerentialgleicliungen  i^tSO), 
■Pddie  die  einfache  Bewegung  eines  ieophanen  Systems  von 
pialrlralni  darstellen,  sind: 

[  5  =  Ae"+'^^'+''— •'; 

[(133)]  1,  =:Be"'+"^+"'-"; 

C=  Ce^'+^jr+w.-.t. 

•  durch  eine  der  Gleichungen: 
(193)  S'  =  s"  -  (J  =  o, 

S"  =  s'  —  e  —  8f(u'  +  V«  +  wV)  =  o, 

B      C 
it  wird,  und  ---,    -—  den  Gleichungen: 

A       A 

(B»  —  (5) A  =  gu  (uA  +  vB  +  wC), 

(195)  (8»  -.  (g)B  =  8fv  (uA  +  vB  +  wC), 

(8>  —  €)€  =  gw(uA  +  vB  +  wC) 

Coiige  leisten. 

Nimmt  man  an,  s  wSre  durch  die  Gleichung  (193)  bestimmt, 

••geben  die  Gleichungen  (195): 

^    (196)  uA  +  vB  +  wC  =  o. 

Wire  dagegen  s  durch  die  Gleichung  (194)  bestimmt,  so  ge- 

ki  die  Gleichungen  (195): 

ri97)  A  =  i  =  11. 

-^  u  V  w 

Die  Werthe  von  u,  v,  w,  A,  B,  ('  können  reell  oder  ima- 
•ciB.     Setien  wir  im  Allgemeinen: 


8  Beeondere  Gesette 

[1153>] 

und  ferner  der  Kürte  halber 
r(169)]  u'  +»'+»»  =  A» 

*(154)J   ^  =  ux  +  ry  +  trs,  P  =  Ux  +  \>  +  Ws, 

(198)  r  =  i 

Die  reellen  Theile  der  durch  die  Gleichungen  [(143 
Htiinmten  Ilauplvariabeln,  ^velclie  noch  den  DifTerenlialglc 
gen  (180)  genüge  tliun  werden,  werden  dann: 

5  =  ae'^'^'cos  (*r  —  et  +  A), 

[(155)]  V  =  be**-*'  cos  (*r  —  et  +  ^.), 

t  =  ce**— ''^cos  (fcr  —  Bt  +  r). 

Wenn  das  System  von  Molekfilen  ganz  diajjhan  iht,  bi 

keine  Absorption  Ktattliudet,   was  beim  blossen  Aether  de 

ibt,  so  wird  man: 

P  -  St  =  o 
folglich  auch: 

U=  o,  V  =  o,   W  =  o,    S  =  o 
oder: 

(199)  ii  =  wl/^l,  v  =  rl/^:^,  w==frl/^:ri,   gr^si/ 

annehmen  müssen.    Es  werden  dann: 

5  =  a  cos  (kx  —  st  +  P.), 

(200)  V  =  h  cos  (kr  —  st  +  /u), 

C  =  c  cos  (fo  —  st  +  r). 

Die  FortpflauEuugsgesch windigkeit  der  Wellen  wird: 

r.ii"i)]  ß  =  7 

sein.  Die  Grösse  8  wird  jelst  entweder  durch  die  Gleichung  ( 

(201)  s*  +Qt  =  o 
bestimmt,  und  es  ist  folglich: 

(202)  f/J  +  cu  +  K  =  o, 

das  heisht,  die  Verscliiebungen  werden  dem  Plane  der  W 
welcher  durch  die  Gleichung  [(167)]  gegeben  ist,  parallel 
den,  oder  s  wird  durch  die  Gleichung  (194): 

(203)  5'  +  (?  —  &*'  =  o 
bestimmt,  und  es  i^t  folglich: 

(204)  :-  = 


1»  i 
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das  heisit:  die  Venchiebiingen  werden  dann  auf  dem  Plane  der 
Wellen  ienkrecht  nein.  Die  Gleichung  (201)  beßlimmt  folglich 
die  FortpflanzungKgeschwiudigkeit  der  iransverKaleu  Vibrationen, 
die  Gleichong  (203)  die  der  longiludiualen. 

Die  Phaenomene  der  Polarisation  des  Liclits  nötliigeu  an» 
aniunehmen,  dass  nur  die  trauHverKaleu  Vibrationen  die  Euipfin- 
dmig  des  Lichts  erieugen;  die  Geschwindigkeit  ß  de»  Liclits  im 
Bimmelsramne  wird  folglich  durch  die  Gleichung: 

(205)  n'  =  =-f- 

'fi|eben  werden. 


i^ 


4.    Gleichungen  der  unendlich  kleinen  Bewegungen 
iweier  isophanen  Systeme  von  Molekülen.*) 

jt  Wenn  man  iwei  Systeme  von  Molekülen,  die  einander 
■■clidringeni  betrachtet,  so  hat  mau,  wie  in  der  vorigen  Ab- 
Vmdlujjg  gezeigt  worden  i^t^  die  folgenden  6  Gleichungen: 

Rg  +  (M  -.d;).,+  PC  +  ivr  +  M."'  +  p,C'  =  o, 

t  t(21)l   ^^  +  ^^   +  ^N  -  ^l>^+  ^^'^'  +  **'"'  +  ^'^'  =  "' 

M  +  ^R"  +  ,9C  +  ( K  -  A'jt  +  R,y  +  Q,X'  =  o, 
f..  ,R?  +  Mv  +  ,Pt  +  ll,r  +  ( M./  -  K)*>'  +  P"C'  =  0. 

I       m  +  Vv  +  M  +  Q»r  +  p,y  +  ( N.,  -  i*K'  =  o, 

Wp  jff  ^9  i  ^^^  Verruckungeu  iHiigs  den  drei  Coordina laxen  eines 
^hakti  (x^  y^  z)  des  erbten  Sy^teiiis  vou  Molekülen,  welches 
iHr  alt  dasjenige  des  Aelhers  annehmen  wollen,  und  ^',  v\  £' 
Pbjenigen  eines  Punkts  (x,  y.  z)  des  zweiten  Systems,  nSmlich 
^  Molekfilen  des  Körpers.  L,  M,  ....  L„  M,, .  .  .  sind  cha- 
Ücteristisehe  Funktionen  der  Dinercniialzeichen  d^,  d  ,  d^.  Setzt 
itf  diesen  charakteristischen  Funktionen  statt  der  Zeichen 

d  ,  d^  die  Grossen  u,  v,  w,  und  bezeichnet  durch  i?,  9ff,.... 

R^  ....  die  dadurch  hervorgebrachten  Funktionen  von  u,  v, 
^%  so  können  diese  durch  Hülfe  6  neuer  Funktionen  ausgedrückt 
£s  sei  nändich: 


*)  Cauchy,  Ex.  d'An.  et  de  Pli.  UatkTomaL  pag.  123-132. 
VIL  2 
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&  =  s|mf(r)[e«+'''+'"-l]j-S|«/,(r)|, 

«   =  S  j^d/(r) (c«+"'+'"-  1  -  (ux  +  vy  +  m) 

(SJ,  =  S  }in'f,(r)e"+''+'"j, 


m' 


r(i«)i 


^,  =  S  l^d,f,(r)[e 


■x+ry+fr« 


-l-(nx  +  Ty+m)]|, 
,®  =  S  |inf,(r)e"+'^'"j, 
,«  =  S  j^d,f,Cr)[e"+'"+'"-l-(ax  +  vy  +  wi)]^ 

®„=  S  |m'f„(r)[e"+''+"_l]|  -  S|inf,(r){, 
.$„  =  S  l'f  d/„(r)(e"+'''+"-  1--  (nx  +Ty  + 

-  (Hltl|±!^)j  _  S|^d/,(r)<"^+^y+^' 

WO  ni  die  Mopso  einer  Moleküle  des  ersten  Systemen,  m'  dk 
nigc  des  «weilen  SysienieB  ist,  r  =  l/^x'  +  y*  +  *")  der 

bland  dieser  Moleküle  vom  Punkt  (x, ;/,  z),  f(r)  =  213,  f,(r)  =  ^ 

f  fr) 
f^/r)  =  — — •  fCr)  die  Krnfl  ist,  womit  eine  Moleküle  des  AeÜM 

niif  eine  juidere  Moleküle  des  Aethers  in  dem  Abstand  r  wii 
f,(r)  die  Krofl,  womit  eine  Moleküle  des  Aelliers  auf  eine  M( 
küle  des  Körj»erft  in  dem    \bstnnd  r   wirk!,  und  f,,(r)  die  Kn 
mit  welclier  eine  Moleküle  des  Körpers  auf  eine  andere  MoU 
des  KiMpers  in  dem  Abntand  r  ^lirkt.    £s  i>t  dann: 

2   =®  +dV6»,    m  -®  +d;^,    ffl  =®  +d^ 

i\  =  ®,  +  d^^.,  ü»,  =  ©, + d;^>„  9^,  =  ®,  +  d^fe. 

q},  =  d^d^*„  o,  =  d/^^,,  m,  =  d,d,*,  1, 
,1^  =,®+d;,^^  ,ü^^  =  ,®+d;,^,  ,9^  =  ,®+d;,« 
,^  =  d^d^  4? ,  ,o  =  d.d^,^ ,  ,ai  =  d.d^.*, 
2„  =  ®,,+d;«.,,  ©?.=  ®.+d;^.„  %,=.  ®n+K*^ 
%  =  d,d^*,„      o,  =  d^d^^,, ,     afi,.=  d^d^«, 

Bei  ihoplianen  Körpern  dürfen  die  Gleichungen  [(21)]  iii< 
ihre  Vorm  verändern,  wenn  das  Axenoystem  auf  irgend  eil! 
Weise  um  den  Anfangspunkt  des  Coordinatensystems  gedreU 
wird.     Die  charakteristischen  Funktionen  L,  M, .  .  .  L„  M,,  ..•• 


[(144)1 
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biglich  aucli  die  Funktionen  8,  9W, .  . .  ik*,,  fSl, dürfen 

in  ihre  Form  nicht  verändern.  Nun  iut  aber  wegen  der 
lUDgen  [(143)]: 

(206) 
-d.K  -d^»  «d,W  -d^G,  d,®,  =id,3»,  -d^Ä,  «d.Ol,  -d^C„ 

«d^«  -d.««d^?R-d^¥,  d^®,=d,?,  -d,«,  =  d,?»,-d^VM 
sd^e  -d,C=d^SW-d^5,  d^@,=d^£, -d.D,=d^9»,-d^U: 
- d,,a»- d^,9C »  d,,l«-d^,£i,  d,©„=  d,3»,,-d^JX„=  d^W,,-d^JD„, 

Veil  jelit  :e,  2»,  9i, . . .  8„  2«, nicht  ihre  Form  verän- 

wenn  das  Axensy^tem  in  irgend  einer  Weise  um  den  An- 
rankt  des    CoordinateuBybteuis  gedreht    wird,    po    werden 

*r®»  ^w®»  <l«®o   ^r^, und   folglich  auch  die  to- 

ViOereutiale  von  ®,  ©,,  ,®,  OJ,,  unverändert  bleiben,  und 
liese  Orössen  unabhängig  von  x,  y,  %  werden,  wenn  man 
len  u,  V,  w  gleich  Null  setzt,  so  kann  man  daraus  schlies- 
lass  auch  ®,  ®„  ,®,  &„  eiue  imveräuderliche  Form  haben 
n.  •  Dann    werden    aber    wegen    der   Gleichungen    [(144)] 

d^*,  d^«,   ^A-^'    ^.^,»^'    ^r^w^^    ^J*"  K^^'i ""^ 

h    die   totalen    s weilen   DifTerentiale   von  <&,  «&,,  ^$,  «& 
Indert  bleiben,  und  weil  .&,  ^„  ,»&,  »&,„  d&,  d^„  d,'6,  d«& 
,  y,  X  unabhängig  werden,  wenn  man  u,  v,  w  gleich  Null 
werden  folglich  auch  »&,  «&,,  ,»&,  ^,,  eine  unveränderliche 

haben.     Damit  folglich  £,   3)?,  .  .  .  ^„  3^„ unveräu- 

icr  Form   seien,  ist  es   nothwendig  und  zureichend,  dass 

,,  ,®,  ®,,,  i&,  «&,,  ,»§,  «6„   eine  unveränderliche  Form  be- 

Die  charakteristischen  Funktionen,  worin  diese  Grössen 

ndelt  werden,   wenn   man  statt   u,  v,  w  die   Zeichen  d^, 

setzt,  müshen  folglich  unveränderlicher  Form  sein,  damit 
ieichungen  [(21)]  unverändert  bleiben,  wenn  das  Axensy- 
der  Coordinaten  in  irgend  einer  Wei^e  um   den  AnfangK- 

der  Coordinaten  gedreht  wird.  Dann  ist  es  aber  nolh- 
§  und  zureichend,  das»  die^c  charakteristischen  Fmiktio- 
pa%e  Funktionen  von  d'  -f  d*  -f  d*  sind,  oder  ®,  ®„  ,(^- 
^  ^,?  ,»&>  ^„  müssen  ganze  Funktionen  von  n*  -f-  ▼'  +  w* 

Setzt  man  fetzt  wie  vorher 

U     +  V     +  W     =  k  , 

im  er: 

2* 


12  Besondere  Gesetie 

e  =  0  +  i.i,.&,   s  =  Y'>i.(td.*> 

^,  -  ©,  +  ■l:\-fp.,   5,  =  -J-«'k(f«*k*')' 
1207)  \  1     /l         \ 

.«  =  ,Ö  +  -l-d^,&,   ,g  =  -^-.1^(1.1^,«), 

und  beseirliiicl  diirrh  K.  £,.  ,K,  K„,  F,  F,,  ,F,  F„  die  enU|R 

rlM'iidfn  cliiirakliTisliscIieii  Fiiiikllonrii  von  d    +  d    +  d..  tveld 

iiiiin  crlilill,  wenn  iiiiin  in  jeiifii  Funktionen  Ktatt  der  GröiM 
u,  V,  w  die  Zeirlien  d^,  il .  d^  »clxt,  ko  werden  die  Cleichn 

§;eu  |('^1)|  auf  folgeude  Weise  gesciirieben  werden  können; 

(E  -  tJ,')5+IM,(.U  +  «l,i.  +.1,C)  +  K,?-  +  Ivl.OU'  +ii,V+d.C')- 
(E  -  fl*)i-+IM,(d,|  +  d,.'  +  .1.0  +  »•:.»-"  +  K.d,(d,5*  +  d,i''+d.t')- 
(E  -  li*): +K.I,('I,?  +  <i,v  +  .1.0  +  H-  -h  P,.l.('l,r  +  .l,i''+d,i-) - 
,E« +>'.I>L$"  +  d,v  +  '1^0  +  (I-..  -.l')$'+l-'..d,(d,?'  +  d,t.'+d,{:')« 

,Ki»+,Fd,(.l,$-  +  .i,t.  +  .l,C)+  (E.,  -d')«+K„d,(dJ'  +dy.,'+.i,:o 

-Ei:  +.fr''i.(<J.5 + •',•• + ''»5^>  +  ^'^"  -  ''t  )£'+^^-'l.(.'.r  +  .i,«'+d.r) 

Die  ürösKeii  d^§  +  d^t.  +  d.C  und  AJ'  +  A^&  +  d,C  tid 

leu  die  Diliilutiuiieu  oder  (!^oudcuKatiuueu  den  Volumens  da  ■ 
»leu  oder  Eweiteu  Syrileiiiir  von  Molekülen  dar.  Beseichnen  «■ 
Hie  durch  ]>  und  I)',  so  dati»: 

I)  =  dt  +  d  t.  +  d  t,  I 

^^  '^  !>'=  d,r+.U'+''.^  J 

DifTert'iitiirl  iiiiiii  dio  oi'hlc  und  vivriv  der  Gleichmigfn  (2fl|l 
iu  Bezug  auf  x,  die  zwi'ite  und  iViiiilo  in  Bezug  auf  y,  die  diMi 
und  bodl^le  iu  Bozug  auf  ö,  sü  iuidol  iiinu: 

(.210) 

I.  E  -  d; + i\K + K + '0^  ^  +  !-'■''  +  •■''<  ''*  +  '^l  +  <>i^' = •* 
L,E+,ri.r-i  ii;  H-d;)-ji)  +  \K„  d;+F„(d*  +  d;  +  d;)]D' =* 

KboiNO  liiulet  niaii  auch: 

(E  -    d;)id^$  -  d^v)  +  E,i.i^r  -  d,.,')  =  0, 

,K(«l,i--  d,»)  +  (E„  -  d;  )(d^§'  _  d^t.')  --=  o, 

(K -  «>;,)(.d,J - d,0  +  E.I.L5  - d^C)  =  o,  , 

(E  —  d^'xd.«  -  d^C)  4-  K,(d..;'  -  i^C)  =  o, 
X{i,v  -  iJC)  +  (E„  -  i\\  )(iy  —  d^C'>  =  o. 
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5.    Allgemeine  lntegr«ile   der   Differentialgleichun- 
in  der   nneudlich   kleinen   Bewegungen    iweier   ieo- 
phanen  Systeme    von  Molekülen. 

Eliminirt  man  ^,  t/.  ^,  ^\  v^   ^*  zwikcIipu  den  Gleichungen 
OS),  i^o  erbiilt  mau  die  charakteri»tit$c]ie  Gleichung: 
(212)  V  =  V'V"  =  o, 

0  die  Werllie  von  v'  uud  v"  siud: 

(213) 
=  (d.*-E)(d;_E„)-E,.,E, 

.  ^  [d;_  E  -  F(d;  +  a;  +  d.')][d;-E„-F„(d;  +  d;  +  d.')] 
-  [E, + F,(d^ + d;  +  d])]  [,E  +  ,F(d;  +  d;  +d;  >]. 

Um  jetzt  die  volUtäudigen  integrale  der  Gleichungen  (208) 
L  finden,  nmss  man  in  diesen  Gleichungen  statt  der  iweiten  Theile 
»elben  die  Ausdrücke  setzen:   —  ^(0  +  d^y),   —  V(A' +  dj^), 

•V(7^+d.J/0.  -V((7>'  +  d,T0'  -v(A"+d^),  -v(V^*'+d^i//'), 
id  dann  die  Gleichungen  in  Bezug  auf  ^,  v,  ^,  $',  v\  ^'  auHü- 
B,  als  tvSren  d  .  d  ,  d  wirkliche  Grusfeien.  <^,  x^  ^^  9%  X^ 
^  <P,  Xm  H'\  CP',  A'S  W  bezeichnen  hier  die  Werthe  der,  der 
larakleris tischen  Gleicliung  (212)  entsprechenden  priucipalen 
Bnktion  tr,  welche  entstehen^  wenn  man  ntalt  tr(x,  y,  z)  huc- 
Hsive  die  Funktionen  [(32)]  ^etzt.    Setzt  man  der  Kürze  halber: 

(214) 
'=[d,«P'+d,5p)+  (I,(A'+cIjkO  +  d.(V''+diV')l[E,+F,(d;+d;+cl^] 

+  [d,(ä>+«',y)+tl,(A'+H^f)+il,(»//+d,V.)J  [d.'-E.,-  F,.(ii;+d;+d:)], 
'•-ld,(<P+J.y.)+d,(A+djt)+'l.('//+d.V')]lE-d»-E(di+d;+d,')] 
+  K(a)'+  d^y)  +  d,(A-'+  d,;j)  +  d,('//'+  d.V'')l[.K+,F(.l»+d;+d^)|. 

K  =  F(d,'_E.,)+  ,FE„  K,  =  F,(d»' -£„)+  F„E„ 
^  '  ,K=,F(d.'-E)+.EF,  K„=F,id,'-E)+,EF„ 
\  findet  man  auf  diese  Weise: 

(216) 
=  V'E,(Ö>  +d,</)+  V  (d;-E„j(0  +d,v)  +  Kd,// +  K,d,//', 

=  V"E,(A-'+d,z)  +  V(d;-  E„)(A  +d,?)  +  kd^// +  K,d^//-, 
=  V"E.(V'''+d,^')+  V"(d.'-  E,)(V/  +  d,»/.)+  Kd.ff  +  K,d.//, 
=  V"(d;  -  lL)(ilf  +  d,,,  )  +  v",E(04  \'r)  +,Kd,77+  K„d^/7', 
=  V'(d*  -  »i)(A'  +  d^')  +  v",E(A+dj()  +,Kd,/7+  K„d^/7', 
=  V"(d;-  E)(i/J»  +  d,^)  +  v",E(V+d,V;)+,Kd^+  K„d.fl'. 
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Beseichnet  man  jetzt  durcli  to,  und  fr,  die  priucipalen  Funk* 
tioneu,  welche  reBpectivc  den  cliarakteriBtischen  Differentialglei- 
chungen : 

V'  =  o  und  V"  =  o 

entsprechen,  bo  hat  mau: 

l217j  Vtß  =  fr,j  Vv)  =  IC,. 

Bezeichnet  man  durch   O^^  ^^t  X^^  %^ (Pst  ^n  A^t 

Xa  9 die  >Verthe    von  tc,    und  tr, ,    welche   man  erfaiiti 

wenn  man   statt   «r(.r,  j/.  z)    Buccessive  die  FunktioDen    [(32)] 
setzt,  80  können  folglich  die  Glciclmngen  (216)  auch  bo  gezchiifr. 
beu  werden :  *  ' 

(21S) 
?  =  EX^',  +  d,y; )  +  (d;  -  E,,)(® ,  +  d,y . )  +  Kd^  +  K,d^, 
t;  =  EX^;+  djc;)  +  (d;  -  E,,KA'.+  d^J  +  Kd^/7  +  K  d^J7, 

t  =  EAv/;+d,v/;)+(d;-Ej(Y^^+d,V',)+Kd^/7+M.irJ 

i;'  =  (d;  -  E)(A';  +  d^^;.)  +  ,E(A\  +  djt.)  +,Kd//  +  K„d^ff,| 

i'  =  (d;  -  E)(^//;  +  ^,tp\)  +  .E(v/,+  d,^.)  +,Kd,/ar + M.ft, 

Um  die  Dilatationen  D  und  D'  beider  Systeme  im  PiuilkU 
(rr,  y^  z)  zu  fmden,  uiuha  man  die  partiellen  Diffcreutial^j 
chungen  (210)  integriren.  Bezeichnet  man  durch  d(x,  ^^  s) 
d'(j:,  y^  5)  die  Initialworthe  von  d^D  und  d^D',  diejenigen  thI 
D  und  D'  gleich  Null  setzend,  und  bezeichnet  durch  d^,  d^  diej 
priucipalen  Funktionen,  welche  diesen  Initialwertheu  und  dirj 
charakteristischen  Gleichung  v''  =  o  enttprecheu,  bo  findet 

(219) 

D  =  [ci;-E„-F„td;+d;+d;)jd,  +  LE,+F,(d;+d;+d^]i;^ 
D'  =  [,E  +  ,F(d;  +  d; + d;)]d.  +  |.i;  -  e  -  F(d]+  d; +d;)]4, 

Substituirt  man  diese   Werlhe  von   D  und  D'  in  den 
chungen  (20S),  so  erhüll  man  zwiM'hen  ^  und  '§"  dje  Gleicht 

(E  -d;)5+E,t'  =  -  FdJ)  -  F,d,I)', 

,E|  +  (E„  -  d;  )'<•  =  - ,F d,D  -  F„d,D-, 

STvisehen  ti  uud  v'  die  Gleichungen: 

(E  -d,')«  +  E,«'  =  -  Fd^D  -  F,d^D-, 
,Ei,  +  (E„  -  d;)u'  -  -  Fd,D  -  F„d^D', 

iTviitclieii  C  vuid  {['  die  Gleichougea: 


(220) 


(221) 
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(222) 


(223) 


(E  -  ilyC  +  Ei'  ==  -  Fd.D  -  F,d.D', 
,E{:  +  (E„  -  A*):'  =  -  Fd.D  -  F„d.D'. 

Wenden  wir  jetxt  «inf  diese  Gleichungen  die  im  §.  2  gege- 
nen  Regeln  an.  Bezeichnen  wir  durch  D  und  D'  die  Werthe 
m  D  und  D',  wenn  man  t  mit  r  vertauscht  und  stützen  wir: 

X  =  Fd^D  +  TA,D% 

Bezeichnen  wir  femer  durch  X,  X'  die  principalen  Funk» 
men,  welche  der  charakterist iwchen  Gleichung  v*  =  o,  und  re- 
lective  den  Initiahverlhen  31  und  X,  entsprechen,  setzen: 

X  =  (d*-  E„)X  +  E,X', 
a;'  =  ,EX  +  (d*-E„)X', 

id  bezeiclmeu  durch  =',  ^  die  Werthe  von  x.  x',  wenn  man 
ant  t  —  r  vertauscht,  so  werden: 

5  =  (d;  -  E„)(<2).  +  d.y,)  +  E,(*;  +  dy,)  +SsAr, 
(225)  • 

r  =  j:(*.  +  d.,..)  +  (d.*  -  E)«p;  +  dy.)  +/S'dr. 

o 

Beteichnet  man  durch  Ht  H\  Z,  Z',  die  Werthe  von  3«  S 
man  x  uadi  und  nach  mit  y  und  s  vertauscht,  so  findet 
ebenso: 

)+/^dr. 


(224) 


(226) 


<227) 


»  =  fd.*  -  E„)(JC,  +  dj(,)  +  E,(A;  +  dj 
«-  =  ,EiX,  +  d.x.)  +  (d;  -  E){A",  +  djf 

C  =  fd,*  -  E,,)(V/,  +  d.^fr.)  +  E  (V/  +  d,^ 
C'  -  ^<(«P,  +  ijif,)  +  (d.*-Ex'^-;+  d.^ 


)  +  fffdr, 

o 

)  +  iZdr, 


)  + 


fz'ir. 


Die  Dilatation  des  ivreiteu  SvKiems  von  Molekülen  ist  bei 
sä  Schwingungen,  welche  das  Licht  erregen,  immer  Null;  wie 
"fr  gleich  sehen  werden,  miiss  man  aucli  in  vollkommen  dia- 
htten  Medien  annehmen,  dass  im  erslen  Systeme  von  Molekü- 
le die  Dilatation  Null  ist.  Es  werden  dann:  X  =  o^  .^'  =  o, 
ipl^ich  anch:  X  =  o,  X'  ~  o  und  3*=  o,  S!'  =^  o;  ebenso  auch 
r«  o,  Ä*  =  o,  Z  =  o,  Z'  =  o. 

Man  hat  dann: 


(•WS) 
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I  -  (d*-E„)(«P,  +d.y.)  +  E,«p;+  dy,), 
V  =(d;-E„)(A-.4-d,z,)  +  E,(Ä-.  +  dy,), 
C  =  (d;-.E,;K'/'.  +  d,^,)  +  E,(»//  +  i^if,\), 

r = ,E(<7>,  +  d,y,)  +  (d;  -  E)(«; + d,y;), 

«'  =  ,K(.V.  +.d.^.)  +  (d,*-E)(Ä';+  djf'.), 

c  =  ,E('//.  +  d../,,)+ («i;-  E)(7< + d,^;). 

§.  G.     Parliciilfire   Integrale,    die   eiufaclie   Bewegii 
iweicr   'iKophaiicu   Sysiciu«   von   Molekülen 

darHtelleiLcL 

Die  pnrticidäreii  Integrale  der  Diflerentialgleicliungen  (2flf 
welche  die  einfaolie  liewegiing  iweier  isuphaueu  Systeme  fi 
Molekülen  darstellen,  »ind: 

[(141)] 

Tvo  8  durch  eine  der  Gleichungen: 

(220)  S'  =  (8*  —  (S)(«*  —  C?„)  —  C?,.,G  =.  o 

oder : 

(230) 

S"=.  [8>-C?-5(n>  +  v»+w»)][8*— ^,,-5,Xii"+V+w«)] 
-  [C^,  +  5,(u»  +  V  +w*)]C(y  +  ,5(u^+v«+w«)]» 

B      (1      A'     H'     C' 
und  -r-,  Y»   X'   T'  T  ^^^^^  *^**  Gleichungen: 

(231) 
((?—  s*)A  +  ^u(nA  +  vB  +  wC)  +  Q'A'  -|-  S,u(uA'  +  vß'  + wC)«! 
(Ct— s«)B  -I-  t^v(iiA  +  vB  4-  \\C)  +  (x'B'  +  S,v(nA'  +  vB'  +  wC')-< 
(C5  —  s»)C  4-  ;^ w(n A  +  vB  +  nn  C)  +  Cy.C'  +  S,w(uA'  +  vB'  -|-  wC) «I 
,eA  +  .Sil  (u  A  +  vB  -I-  wC)  +  ((S„  —  s')A'  +  Ä„u  (uA'  +  vB'  +  wC«)  -I 
,(SB  +  ;5v  (uA  +  vB  4-  wC)  +  (iS,,  —  s^)B'  -|-  S„v  (uA'  +  vB'  +  wC) «l 
,CSC  +  ,;^\v(uA  4-  vB  4-  NvC)  4-  (iS,,  -  s^)0  +  %MuX'  +  vB'4.  wC')«< 
bestininit  sind. 

Weil  hei  den  Schwingungen ,  welche  die  Enipfiudung  fc 
Lichts  hervorbringen,  immer  die  Dilatation  des  zweiten  Systeü 
von  Molekülen  gleich  Null  isl,  ho  hat  man: 

uA'  4-  vlJ'  4-  wC  =  o. 
Man  fuidet   dann   aus   lU'n  Gleichungen  (231)   durch  EliminilMl 
von  A'i  B',  (■': 
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S'A  =  u(uA  +  vB  +  tvr)[(H«  -(?,,)5  +  (9,.M 

(232)  S'B  =  v(üA  +vB  +  wCOK'^'-ejS-  +  e,.,g], 

S'C  =  w(uA+vB  +  wC)[(8*-(?,0af  +  C?-,»]. 

Nimmt  mau  an  8  wäre  durch  die  Cleicliung  (229)  S'  =  o 
*8timmt,  so  geben  die  Gleichuugeu  (232): 

(233)  uA  +  vB  +  ^^C  =  o. 

'5re  dagegen  k  durch  die  Gleichung  (230)  S"  =  o  beatinimt,  ao 
iben  die  Gleii-hungen  (232): 

(234)  -^-  =  L  =  £. 
r       ^  u  V  w 

Die  Werthe  von  ii,  v,  w\  A,  B,  C,  A',  B',  C',  und  folglieh 
ich  die  von  ^,  t*.  £.  ^',  v'  ^'  können  entweder  reell  oder  imagi- 
ir  sein.     Setzt  man  im  Allgemeinen 

id  um  der  Kurze  willen 

[(169)]  k'  =  u*  +  r'  +  fr* 

[(154)J   Q  =  ux  +  ry  +  itä,    P  =  Ha:  +  V^  +  Ws, 

(198)  r  -  |, 

»  werden  die  reellen  Theile  von  $,  v,  ^,  ^',  r',  £',  welclie  noch 
BB  Diil'ereutialgleichungeu  (20S)  Genüge  than: 

l  =  ae'^^'coK  (frr  —  Ft  +  X), 

V  =  be**—*  cob  (Ar  —  al  +  /m), 

C  =  €6**-^%»  (Ar  —  »t  +  i). 

g'  =  a'e*'— '^'coB  (At  —  hI  +  A')^ 

ü'  =  b'c*''"  *'co8  (&r  —  Pt  +  ijif), 

l'  =  c'e*'"'''Vo8  (Ar  -  8t  +  V'). 

Wenn  die  Systeme  von  Molekülen  vollkommen  diaphan  wA* 
KA,  80  wird  man: 

P  — St  =  o 
i^ch  auch: 

•  U  =:  o,  V  =  o,   W  i^  o,    vS  =  o 

inehmen  mfiBsen.    Es  werden  dann:- 

vn.  3 


[(155)] 


1 
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•  J  =  a  coH  (/nr  —  »l  +  A), 

V  =  h  coB  (kr  —  rI  +  fi), 

(2351  ^  ^  c  CO»  (*r  -  »l  +  f.). 

^       '  ?'=  a'coB{Ar— ht  +  A'), 

v'=  b' COH  (Art  —  Bt  +  fi'), 

C'=  c'coK(frr  — 8t  + V')- 
Die  ForlpnaiiiungBgeschyviudigkeit  der  Wellen  wird 

dem  Falle: 

[(171)1  ^i  ==  i 

sein.  Die  (jrösHo  $  wird  jetzt  entweder  durch  die  Gleichong 
oder  (230)  bestiiiinit  werden,    »enn  die  Systeme  diaphan 
80  werden  dieue  Gleichungen: 
(236)  («•  +  (5)(««  +  ff.)  -  (F,.,(g  =  o, 

(237) 

(5"  +  (S  -  SA*)  («•  +  ^,,  —  S,,*')  —  (C,  -  »,&•) ( ,«  —  .8*') 
Int  5  durch  die  Gleichungen  (236)  bcHtlmmt,  so  wird: 

(238)  u^  +  Cü  +  irj  =  o, 

dati  heißst,  die  Verschiebungen  werden  dem  Plane  der  \V 
welcher  durch  die  (jleichnng  [(167)]  gegeben  ist,  parallel  wc 
Wenn  $  durch  die  Gleichung  (237)  bestimmt  int,  so  wird: 

(239)  1  =  21  =  i., 

U  V  w 

das  heisst,  die  Verschiebungen  werden  auf  dem  Plane  der 
len   senkrecht  sein.    Die  Gleichung  (236)  bestimmt  folglid 
Fortpflaninngsgeschwiudigkeit  der  transversalen  Vibrationen 
Gleichung  (237)  die  der  longitudinalen.  Die  ersten  sind  die,  iv 
wir  als  die  Empßudung  des  Lichts  bei  uns  anregend  annehi 

§.  7.    Enlwickelung  der  Funktionen  ff,  (S„  ,(S,  C„,  j 

,3'9  %f  in  endlicher  Form.*) 
Setzen  wir: 

(240)  u«  +  V»  +  w»  =  k\ 
so  kann  man  immer  setsen: 

/tii4\        u  =  k  COH  cf,    V  =  k  cos  /?,    w  =  k  cos  y^ 
X  =  r  COR  a  ,  y  =  r  cos  p*^   »  =  r  cos  y% 
wo:  cos'a  +  cos'/J  +  cos^  =  1, 

co8*a'+  co8*|i^'+  cos*;''  =  1. 

*)  Canchy,  Ex.  d'An.  et  de  Ph.  Math.  Tom.  I.  pag.  292—312 
indessen  nur  ein  Svstem  von  Molekülen  belrachlel  wird. 
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Setil  man  femer: 
(242)     coB  a  cos  af  +  coü  ß  cos  ß*  +  cos  y  cos  y'  =  cos  d, 
»0  wird  6  die  Winkel  bezeichnen,   welche  eine  Linie  k,  deren 
"irojektionen  auf  die  drei  Coordinataxen  u.  v,  w  sind,  mit  einer 
inie  r  bildet,  deren  Projektionen  x,  y,  i  sind.    Es  ist  dann : 

.  ux  +  vy  +  w»  =  kr  cos  d, 

®  =  S  ImfCOCe"'«"**-!]!  -Sjin'f,(r){, 
a»,=  S  }in'f,(r)e''^*''"*|, 
^         ,®=S{mf,we'''«=''»«}, 

®„=  S  |ni'f„(r)[e'^~»*-I]j  -  S}.uf,(r>|, 

«  =  S  jSd/(r)(e'"*^°'*_  1  -krco«d  -  !^^)l 

.&,  =  8    -jrd/,(r)[e  —  1  —  kr  cos  <J]  , 

'*   =  '^      7^/'(0[«  —  1  —  kr  COB  d]     , 

«//  =  S  j  -d/,(r;(^e  —  1  -  kr  cos  d ^ j  j 

-S.-d,f,(r) ^^ j. 

m  »ollen  aber  die  Funktionen  ®.  Qb,^  ....  bei  isophanen  Kör- 
i^  Fnnktionen  von  u'  •{'  ^'^  +  '^'^  =  1^'   sein,  folglich  von  i 

^  Wenn  man  aber  von  einem  gemeinschafllichen  Punkte  aus 
feT  Linie  k  und  mehrere  andere  =  r.  r%  t"  ,  .  ,  sieht,  und  man 
Ifidinet  durch  i  die  Winkel,  welche  k  mit  einer  der  verschie- 
■B  Linien  r  bildet,  durch  F(kr  cos  d)  eine  conti nuirliche  Fuuk- 
%  des  Produkts  kr  cos  d,  und  durch  S[F(kr  cos  d)]  eine  Summe 
JriiiT  Funktionen,  die  sich  auf  die  verschiedeneu  Linien  r  und 
■hd^d  beliehen,  so  wird,  wenn  diese  Summe  unverändert 
km  loU,  welches  auch  die  Richtung  der  Linien  ist: 

214)     S [F{kr  cos  d)]  =  ^  Sf[F(kr  cos  6)  sin  ddcTJ.  ♦) 
^.Bemerkt  man  jetit,  dass: 


^  Caachy,  Ex.  d'An.  el  de  Ph.  Math.  Tome  I.  pag.  25. 

3* 
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O 


kr         -kr 

°     -° 1   _  «1 


o 

RO  iiudet  mau: 

(245) 


=  S  {inltr)(^^j^'  -.l)}  -  SKUr,)], 


® 

I  kr —  kr  1 

®,  =  SJin'f,(r)?-2i^)' 

1  kr        —kr ) 

c  '       er  ^  0    — e         ' 

=  Sjmf,{r)       .^(.^       |, 


®„=  S  I  «n'f,,«  (^p—  -  l)}  -  S[inf,(r)], 

Betraclitet  man  nur  diaphanc  Körper,  so  if«t: 

u  =  i/l/^,  V  =  c\/^,    w  =  tcV/"^^. 
SeUt  man  dann: 

(246)    k-  =  u'  +  v'  +  w  =  —  (M-  +ü'  +  «?-)  =  -t 
60  werden  die  Gleichungen  (245)  imier  der  folgenden  Fon 


schrieben  werden  können: 


=  s 
=  s 
.=  s 
=  s 
=  s 
^  s 
.=  s 
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»■ 

(247) 

n>f(r)(^'-l)|-SKn(rjJ, 
sin  Arr  i 


m'fXr): 


kr    r 


p  .  .  sin  Ärr  f 
•nf,(rj-jp-,, 


m'f»(r)(^'-I);-S[iur,(r)]. 
IIierau2<  findet  man  weiter: 

''--«;PF<'.[(>"-''--:r+i''''>Hl 

.«  =  -s!j^d.[(c..»r_l5^>r,«]J, 

^  4,^mrd_f(r)/sui  Arr   ,    ^cos  Arr       ..sinArrM 

«^  =  -  ^|— *5 — {-kT  +  3-Fp-  -  •'*i?rj|. 

-j.  o  \  niT  d/,  (r)/'sin  A-r   ,   ^cos  kr       ^sin  Afr\ / 

*^'  =  ""  ^/ — p — [Tkr  +  ^Ä¥^^  -  '^PT^Ji' 

3.  ^,\mrd,  f,(r)/sinArr       «cosArr       «sin  Arr\/ 

Q.  ^  ^  m'rd,f„(r)/ sin  Arr       ^cos  Arr       „sin  Arr\/ 

®"  =  -  ^  / — k^ — [TkT  +  ^"A^  •"  "^T^JS ' 

Denken  wir  uns  jetit  jedes  Molekülen^y^teui  in  unendlich 
le  Kagelschichten  deconiponirt,  deren  Centnuii  der  Punkt 
jf,  z)  bci.  Bezeichnen  wir  durch  X  die  Dichtigkeit  des  ersten 
dcüleu&ybteuä  und  durch  3)'  die  des  1  weiten,  durch  Jr  einen 
idlich  kleinen  Zuwachs  am  Radius  vector  r,  welcher  vom 
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Punkte  (or,  !/•,  a)  zu  den  verschieileuen  luiiliegendeu  Molekülen 
auHgelit.  Die  KugelticLicIit,  deren  Radien  r  und  r -{•  Jt  sind, 
wird  eine  gewisse  Menge  Molekülen  HeB  erBlen  Systems  enthal- 
ten, deren  Masse  Aji^t^  Jv  ist,  und  eine  gewisse  Menge  Molekü- 
len des  zweiten  Sysleini:,  deren  Masse  47i£'r-z/r  ist.  Die  eut- 
spreclienden  Glieder  der  Summen  S[mF(r)]  und  S[m'F(r)]  wer- 
den dann  zwei  pailielle  Summen  bilden,  welche  respective  ^eich 
sein  werden  den  Ausdrücken:  47r£r'F(r)^  und  47i;^'r'F(r)J^. 
Man  wird  folglidi  für  ein  isophanes  System  von  Molekülen  die 
Gleichmigen  haben:  (^49) 

S[mF(r)]  =  47i^S[r^F(r)^r];  S[m,F(r)]  =  47i5)'S[r«F(r)Jt], 
wo  die  Summationen  rechts  vom  Gleichheitszeichen  sich  auf  alk 
positiven  Werthe  von  r.  von  dem  kleinsten  r^  bis  zum  grussten  r^ 
beziehen. 

Nun  ist  aber  wegen  des  Taylo raschen  Theorems: 
8(r  +  Jr)  -  g(r)  =  %'(y)jT  +  S"(r)(z/r)*  +  . . . 
wo  S'C^),  8"(r)?  •  •  •  ^^^  erste,  zweite,  u.  s.  w.  derivirte  FunkÜM 
von  S'(r)  bezeichnen.     Vernachlässigt  man  die  höhereu  PotenMi 
von  Jv  und  sucht  die  Summe  in  Bezug  auf  die  verschiedaia 
Werlhc  von  r,  so  wird: 

S5'(r)^r  =  S[5(r+  ^i)-5(r)]  =  g(r,)-g(rj, 
und  wenn  man  iniegrirl: 

(250)  Sg(r)^  =  J5(r)dr. 

Wendet  man  diese  Formel  auf  die  Gleichungen  (249)  aB| 
so  erhült  man: 

(251)  S[mF(r)]  ==  47rDJr*F(r)dr;  S[m'F(r)]  =  47r3)'pF(r)dr. 
Die  Gleichungen  (248)  werden  dann: 


(252) 


-'-pjd,[r»f,(r)]dr5 


o 


r' 

o 


ll52> 
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:fl  [(cos  kv-^^  +  JiÄ'r')rf„(r)]dr 

g,  =  _  i^J?d,f,(r,  (5ijf^  +  3?^^  -  3g*r)dr; 

r* 

'»  =  -  TT  J  r'd,C(r)  (-J-  +  3-p^  -  3p^  jdr; 


^  4?!^' I  1 1  r  /  ./sin kr  ,   «cos Ärr       «sin Arr\  , 

Snbstituirt   man   jetit    statt  f(r),    f,(r),    f,,(r)    ihn?  >Vertlie 

-*,  ^\  ^\  wo  f(r)  die  Kraft  beieicbnet ,  mit  welcher  eine 

ilekule  des  ersten  Systems  auf  eine  andere  Moleküle  desselben 
vtems  in  dem  Abstand  r  wirkt,  f,(r)  die  Kraft,  womit  eine 
ifekQle  des  erbten  auf  eine  des  zweiten  Systems  in  dem  Ab- 
ad  r  wirkt,  f.^r)  die  Kraft,  womit  eine  Moleküle  des  zwei- 
Systems  auf  eine  andere  desselben  Systeme  wirkt,  und  be- 
riet, dass: 

CO.  Ar —  +  ^r^=^.^^-:^——.+  .., 

lehr  grosse  Werlhe  von  r  auf  ]Ä'r',  für  sehr  kleine  Werlhe 
I  r  auf  Vö^*^*  reducirt  wird}  ebenso  dass: 
,         sin  Ärr  IL'  2    I    I    **»"« 

■ehr  grosse  \Verthe  von  r  auf  rot>  kr,  für  hehr  kleine  Werllie 
I  r  auf  — ^ft'r*  reducirt  wird,  fo  erliSit  man: 

(253) 
=  -  ¥('JfC-.)  -TV*'r:f(r.))  -  i^'fr;'f,(ri)-r,-  f,fr;,); 

=  _4;rf)'(£2!»li)f,(r;)  +  .lr-f,(r;)); 

=  -*7ai  (^2!<*!k.)f,(pj  +  |rjt,(rj); 
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R   =  -^jf  r',-(.,)  +  4.:DpUr).l,(^!j^> 

-Jn^T^r^f(r,)S!nfÄrr,). 


it» 


4;i<g'r;f,(r;)sin(i^r;), 
Je*  ' 


,%=   -   ^f  r^Mr,)+4rrr'fi'T,(r)cl,(^^-^^^^ 


47i<rr,f,(r,)sin(*rJ. 


k* 


A..=    -  -jT^-re  Ur^)+4>7r'|r  r^CDtl^l^-^^  jdr 

4;rTv-r;Ur;)sili(*f;i 

Bciraolilcl  innii  nur  ein  System  von  Molekülen.  8o  erlinlt  mai: 
(254)     g  =  -  ^"l;  A-r,*ffrJ  -.  4.t?J  r^f{r)a,(!i^')dr      " 

g.  8.     Foripflanziinf;Kf;eHehwindigkeil   der  Vibrationci 
in   einem   System   von    Molekülen,*) 

Die  (lescliwindi^keil  Si  des  LiehtK  im  llinmielsrauine,  vM\ 
jelzl,  "wie  vorher  gczeifi;!.  durch  die  Gleichuni^: 


(205) 


sy  - 


beKtiuiml.     Suhstiluiren  wir  den  Werlh  von  Cf,  so  wii-d: 

(255)  i2'  -■=  i-f  (^-«;->  -  .VJlXrj). 

oder,  wenn  man  statt  h  seinen  Werlh  aus  der  irleichiin^  [(Itö)] 

k^  T 

selzl.  wo  1  die  VVellenl;li>ge  hezeiduiet: 


*)  r.auchy,  \i\,  d'An.  et  de  Ph.  Math.  Tome  1.  pag.  303-3ii 
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Eb  ist  jetxt  aus  den  Obsen-atioueii  der  sogenannten  verSnder- 
Edien  Sterne,  deren  Lichtstärke  sich  periodiüch  ändert,  bekannt, 
hu  diese,  n-ährend  ihre  Ltcbtstürke  sich  bedeutend  slndert,  keine 

!  Acndemng  der  Farbe  seigen.     Hieraus  lri»st  hich  schlies!>en.  dass 

'  &  GeschTTindigkeiten  der  verschiedenen  Farben  des  Lichli«.  weMie, 
irie  die  Interferenz-Phaenoniene  zeigen,  den  verschiedenen  Wer- 
thn  der  Schwiugungsdauer  T  und   folglich  auch    der  Wellen - 

[  Itage  1  entsprechen,  gleich  sind,    oder  dass  im  liimmelsraunie  fi 

I  TBD  1  unabh&ugig  ist.     Man  niuss  folglich  haben: 
(257)  r„'f(rJ  =  o. 

Fcraer  miui  r^f(r^J  negativ  sein,  damit  12'  positiv  werden  kann. 

i  Seilt  man  folglich : 

l   (2^^)  Tif(Tj  =  -h(rj, 

Ipi  ivird  für  die  transversalen  Vibrationen : 

r 


(259)  /*»  =  '^h(Tj. 


Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  ioiigitudiualen  Vibra- 
*n  findet  mau  aus  der  Gleichung  (203): 

(260)  /i«  =  11^  ^_  R, 


ich: 
(26J  )       Ä'  =  iTtDhfrJ  +  AtiT  ( r" f(r)d, (  ^*- jdr. 


-»■« 


To 


9.     Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Vibrationen 
in  zwei  Systemen  von   Molekülen.*) 

Da    kein   Grund    ist   anzunehmen,    die  MolekiilarkräAe   des 
lers    seien  anders   in  den  Körpern  al;«   im  leeren  Kaume,   so 
fortwährend  die  Gleichungen  (257)  und  (25S)  htaltfinden. 
Kraft   f.,(r),   welche  zwischen   zwei   Partikeln  des  Körpers 
,,    muss,    wie   aus    den  AdhSsiomsphrmomenen    hervorgeht, 
leller  als   umgekehrt  nach   dem  Quadrate  de.i  Ab^tandes  ab- 
len.  das  heisst^  man  muss  annehmen: 
(262j  rjf,//,)  =  o. 

Seist  man  ferner  der  Kürze  willen: 


*>  O.  J.  Broch  ForhandiJiigcr  ved  d'j  Skandioaviske  Nalurforskcrcs 
Mode.  pag. 
F//.  4 
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(263)     r.>UrJ  =  c;   r,>f,(rj  =  >-d(rJ:   rXiO-^-^K 
so  geben  die  Gleichungen  (253): 

(B=_ifÄ'hCr.)-l^(c  +  d(r;)), 

*'s(ro) 3-(^c  +  dlrJj. 

Die  Gleichung  (236),  welche  die  Fortpflaniungpgeechwii 
keit  der  transversalen  Vibrationen  bestimmt,  giebt  dann: 

(265) 

[..-lf*-«0-i^c+d,,,)],[..-'fiw-¥(.+' 

Damit  hier  />'  =  p  einen  endlichen  positiven  Werth  e 
ten  kann,  i^t  es  nothwendig,  dass  c  eine  endliche  Grdiic 

folglich  -^-^  i"-  ==  o.    Damit  man  ferner  nur  einen  Werth 

-a 

~  erhalte,  das  hcisst,  damit  in  isophanen  Körpern  die  trafli 
salen  Vibrationen,  welche  demselben  Werth  von  s,  folgUch 
selben  Farbe  entsprechen,  nur  eine  Fortpflaniungsgeschwii 
keit  haben,  oder  dass  diese  Korper  einfachbrechend  seien,  ii 
nothwendig,  dass  der  Coefficieut  von  k^  Null,  oder  doch 
klein  sei»  muss.  Ob  er  von  demselben  Grade  wie  die  vorher 
nachlübsiglen  Grössen,  das  hoisst,  wie  die  höheren  Potenin 
r^  i»t,  müssen  die  Beobachtungen  über  die  Geschwindigkeiten 
verschiedenen  Farben  entscheiden.  Man  mnss  folglich  annehi 
(266)  g(r^)  =  — T^iXK^  =  ^*"^^  ^^^^^  kleinen  Grösse. 
Setzt  man  jetzt:  (267) 

=  -  nrK'Üt)-r;  f,(r,)J  -  if^|r.'f,(r.)  -    r,'r>.)]; 
r  =^'^-4c  +  d(rj  +  d(r')J 
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=  -  tH^c  +  d(rj]  -  l^S(0[c  +  d(OJ 
=  -^r,n(rJKfXr,)-r,'f,(rJ] 

wird  die  Gleichung  (265): 
268)       «*  —  a»>Ä»  +/?*»+;.-  dÄ»  +  ;tA4  =  o, 
X  eine  sehr  kleine  Grösse  ist.  Die  Geschwindigkeit  des  Lichts 
in  iflophanen  durchsichtigen  Körpern  wird  folglich  bestimmt 

eh  die  Gleichung: 

^.  ^  -25U 

-  («j»  +  J)  +  V/(a5»  +  (J)»  -  4(5*  +  /^5»  +  ;')A' 
r,  wenn  man  die  höhereu  Poleuzen  von  X  vernachlSsfcigt: 

269)       Ä»  =  «  +  ^^Tl^lT^r  -  -J^ 


§.  10.    Theorie  der  Dispersion  des  Lichts. 

SnbBtituirt    man  in  den  Gleichungen  (269)  oder  (268)  die 

"In 
T 


9__ 

den  Beobachtungen  erhaltenen  Werthe  von  s  =  —  und  von 


2jf 

!-r-,  welche  den  verschiedenen  Farben  entspreclien,  so  kann 

•  * 

t  mittebt  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung   die    wahrschein- 

•ten  Werthe  von  a^  /?,  y^  d,  X  finden.    Ich  habe  dies  für  et- 

e  Körper  mittelst  der  Theorie  der  kleinsten  Quadrate  gethan, 

gefunden,  dass  ß^  d  und  X  stets  sehr  unsicher  gefunden  wer- 

)  a  und  y  dagegen  mit  grosser  Genauigkeit  als  Funktionen 

diesen.    Einer  der  Cocfficieuten  ß  und  d  kann  auch  mit  ziem- 

er  Genauigkeit  als  Funktion  des  zweiten  und  /  gefunden  wer- 

,   Ich  werde  in  einer  anderen  Abhandlung  die  auf  diese  Weise 

ndenen  Zahlenwerthe  von  a,  /?,  ;',  d  und  X  mittheilen  und 

en,  dasB  die  hieraus  berechneten  Werthe  von  i2  mit  denen 

dl  die  Beobachtungen  gegebenen  mit  hinreichender  Genauig- 

Übereinstiuimeu.  Hieraus  kann  indessen  kein  Beweis  der  Rich- 

äi  der  Formel  (268)  gefolgert  werden.    Da  man  nämlich  bei 

genauesten  Untersuchungen  über  die  W  erthe  von  8  und  /r,  den 

aenhofe  raschen,  nur  sieben  Gleichungen  bekommt,  so  wird 

die  jede  Gleichung,  welche  3  oder  4  willkürliche  Grössen  ent- 

4* 
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hält,  welche  Form  nie  auch  haben  möchte,  diesen  Observationei 
euUprecheu.  Die  verschiedeueu  Formelu,  welche  man  bisher  fib 
die  Dispersion  des  Lichts  gegeben  hat,  und  deren  Richtigjceit  mu 
durch  die  Uebereinstimmung  mit  den  Observationen  bewiesen  iitj 
können  daher  nur  als  Interpolationsformeln  betrachtet  werden. 
Insbesondere  sind  die  hier  von  Cauchy  und  Powell  gege- 
beneu EU  bemerken.  Der  Erstere,  dem  die  mathematische  Optik 
beinahe  Alles  verdankt,  hat,  wie  mir  unläugbar  scheint,  bei  der 
Erkharung  der  Dispersion  des  Lichts  eine  unhaltbare  Theorie  saf* 
gestellt.  In  seinem  „Memoire  sur  la  dispersion  de  ia  lomiin'' 
hat  er  nämlich  nur  ein  System  Molekülen  betrachtet.  Um  die 
gleiche  Geschwindigkeit  der  verschiedenen  Farben  im  leeren  Ran 
zu  erhalten,  nimmt  er  die  im  vorigen  Paragraphen  entwickdin 
Bedingungsgleichungcn  (257)  und  (258)  der  Molekiilarkräfte  «k 
Um  aber  durch  dieselben  Gleichungen  der  unendlich  kleinen 
wegungen  eines  Systems  von  Molekülen  auch  die  Dispersion 
den  Körpern  zu  erklären,  muss  er  entweder  annehmen:  die 
lekülarkräfle  der  Aethermolekülen ,  w^nn  diese  sich  in  eiool 
Körper  beiluden,  wirken  anders,  als  wenn  sie  im  leeren  Rani 
sich  befinden,  was  dasselbe  ist,  als  eine  Art  von  Aether  im  \m 
ren  Raum  und  eine  andere  in  den  Körpern  anaunehmen; 
auch,  dass  die  Distanz  der  Molekülen,  wenn  diese  sich  in 
dispersirenden  Medium  beGuden,  viel  grösser  ist  aU  im  k 
Raum,  und  nicht  länger  in  Bezug  auf  die  Wellenlänge  vema 
läshigl  werden  kann.  Nun  ist  aber  annäherungsweise,  wenn 
die  Dispersion  vernachlässigt: 

im  leeren  llinunel^raunie  ii'   =  -p-h(rj,), 

und  im  Körper  .Q"'=  ?^h(r;), 

wo  iJ  und  ii"  die  Geschwindigkeiten  des  Lichts,  X  und  S" 

Dicliligkeiten  des  Aethers,  r^  und  r^'   den  kleinsten  Abstand 

Aelhermoli'külen,  respeclive  im  [linunelsraume  und  im  Körper  blN 

zeicluien.     Rezeichnel  man  durcli   n   den   Refractionscomicientll 

des  Körperf.  so  ist:  " 

SP  =  nVr^ 

oder:   ^hirj  =  u'X'"h(r;). 
Subbliluirt  man  die  VVerlhe  h(r^.)  und  h(rj')  und  bemerkt,  du%i' 

T\  .  jN#/     .      r"^'  r* ^-    •  — 
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»  erhSlt  man: 

_  -  V(0  =  -  n»r;f(r;). 
>a  wegen  (257)  i^f(r^)  gleich  Null  ist,  diuhs  mau  anneluuen,  die 
istofiseude  Kraft  [(t^)  nimmt  geschrviuder  ab  wie  das  (Quadrat 
iB  Abstandet»  lunimmt,  also  ist,  weil  t^^t^: 

-  lif  f(r,)  >  -  r;"!(r;), 
id  folglich  durch  Divisiou: 

-  <  — ,  oder  r„  <  u'r„. 
•  ist  aber  1  =  fiT-  folglich  i;'  =  ?2,  und  hieraus: 

(2690  ^  <  n'f*. 

Setxt  man  den  Brechuugscoefflcienteu  n  =  1,5,   wie  er  un- 
Ahr  bei  Glas  ist,  so  erhült  man: 

lÜ-  <  3,4  'f. 

'o  *o 

man  jetzt  im  Ilimmelsraume  die   Grösse  t^  als  eine  sehr 


iamt  Grosse  vemachläbsigen,  so  kann  man  auch  in  .deu  Körpern 


r" 
Je  höchstens   3-  bis  4mal  so  grosse  Grösse  pr  vernachlSssigen. 


Die  Wirkuug  der  Molekrdarkrafle  der  Körpermolekuleu  auf 
Aethermolekülen  können  aber  in  jedem  Falle  nicht  vernach- 
igt  werden.  Sie  sind  es  nämlich,  welclie  die  veränderte 
ichtigkeit  des  Aethers  in  den  verschiedenen  Körpern  hervor- 
eiiigen;  und  wenn  man  diese  Wirkung  von  ihnen  in  Betracht 
Ata  musH,  so  müsseu  ihre  Wirkungen  auf  die  Vibrationen  der 
ctbermolekölen  auch  in  Betracht  gezogen  werden.  Cauchy 
I  der  erste  der  dies  gethan  hat.  indem  er  in  den  „Exercices 
Analyse  et  de  Physique  mathematique -'  zuerst  die  in  meiner 
nigen,  so  wie  in  dieser  Abhandlung  entwickelten  Gleichungen 
sr  Bewegung  zweier  Systeme  voi^  Molekülen  gegeben  hat. 

Cauchy's  Formeln  für  die  Dispersion  des  iJchts  sind  in* 
Msen  als  Interpolationsformeln  sehr  anwendbar.  Er  hat  zwei 
Uier  Formeln  gegeben}  die  eine  nach  den  Potenzen  von  «', 
e  andere  nacli  den  Potenzen  von  k*  entwickelt.  Beide  besie- 
m  sich  auf  Frauenhofer^B  Beobachtungen.*)  Bezeichnet  man 
vrii  &  den  BrechungscoöfUcienten  eines  Körpers,  das  heisst  das 


*)  Siehe  dieso  ZcitschriA  Bd.  lU.  S.  166. 
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VerhSliuisB  iwisclien  der  GescliTvindlgkeit  des  Lichts  im 
Räume  und  im  Körper,  und  nimmt  als  Einheit  der  Z( 
-^  Tlieil  einer  Secuude  an,  so  ist  nach  der  ersten  Forme 

Tür  Wasser,  erste  Reihe . . .  0»=  1,751609 +  0,0025994j»—0,IH)001 

—  zweite  Reihe  .  ©==1,751950 +  0,^25581««-  0,0000i 

-  Kalilösung 0^=1,934311  +  0,0031664«»-  0,00001 

-  Kronglas  No.  13 0^=2,292959+0.0038288«»-  0,OOO0C 

—  No.   9 0«= 2,297191  +  0,0038803«» -O.OOOOC 

—  Lill.  M ©»=2,381361  +0,0044226«»  +  O.WMXK 

-  Flinlglas  No.   3 ©»=2,514461  +  0,0061934«»  +  0,00005 

—  No.  30 0»=2,578lk>l  +0,0068299«» +  0,00004 

—  No.23,l.Reihe  ©«=2.586562 +  0,0069734«» +  0,00001 

—  No.23,2.Reihe  ©«=2,587096  +  0,(HI68962«»  +  0,OlH)03 

—  No.l3 ©»=2,588160  +  0,0073467«»  +  0,(K)003 

Nacli  der  »weilen  Formol**)  ist,  wenn  fortwährend  a 

heil  der  Zeit  der  j^  Theil  einer  Secunde  angenommen  wix 

als  Einheit  des  Langenniaasses  der  ^  Theil  eines  MilUmeU 
fiir  Wasser i3'  =  5,4890  (1  -  0,00808Ä»  +  0,0003 

-  Kalilüsung XJ»  =  4,9712(1— 0,00S15fc» +0,0002 

-  Kronglas  No.  13.  o»  =  4,1935(1— 0,00700*» +  0,0001 

—  No.    9.  o*  =  4,1858(1  — 0,00707&»+ 0,0001 

—  Litt.  M.  /i»  =  4,0378(1  -  0,00749fc»  +  0,0000 

-  Flintglas  No.    3.  Si^  =  3,8241(1  — 0,00941*»  — 0,0000 

—  iNü.  30.  Ci«  =  3,7298(1— 0,00988*»  — 0,00001 

—  No.  23.  o«  =  3,7172(1  — 0,0099ÜÄ»- 0,0000' 
_-       No.  13.  /i»  =  3,7152(1-0,01055*»  +0,0000: 

In  melirerou  Artikeln  der  „Philosophical  Transactions* 
des  „PlkiloKopliicul  Magazine ''  und  später  in  einem  besoii 
Werke:  „A  general  and  elouiculary  view  of  the  undulatory  Ü 
as  apjilied  lo  the  disperhion  of  light  and  some  others  subj 
hat  Baden  Powell  die  folgende  Formel  entwickelt  un^ 
Uebcreinstimuinng  mit  der  Observation  in  zeigen  sich  bemi 

..._..Li":(i)i 

=  a  +  bÄ»  +  c*»  +  ... 

')  Cauchy,  Memoire  sur  la  (iisipersion  de  la  lumiere  pag. 
*•)  Coinpt.  rend.  Tome  15.  pag.  1094. 
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Diese  Formel  stimint  mit  der  vorherstehenden  xweiten  For- 
d  von  Cauchy  überein,  yreil  die  Coöflicienten  JSIV^  JSU^t^^ 
tPi^j ....  gani  unabhängig  von  einander  sind.  Diese  Formel 
M  TorauB,  wie  auch  Cauchy 's  Formel,  dass  r^  nicht  sehr 

SB  m  Bexug  auf  die  Wellenlänge  1  =  —  ist,  in  welchem  Falle 
B  Grösse      x^-    >,  -  sich  der  Einheit  nähern  ivürde.   Man  erhält 

Ct) 

e  Formel  PowelTs,  wenn  man  im  vorhergehenden  Paragra- 
Kn  bei  Entwickelung  der  Werthe  von  (S  aus  den  Gleichungen 
S2)  nicht  annimmt,  dass  der  Ausdruck: 

.         sinArr        i  l«  »  __  i  ^^r*        ,     Ar*r* 

ir  T  ==  r^  sich  auf  sein  erstes  Glied  -^k*T^  reducirt,  sondern 
IM  die  übrigen  Glieder  auch  einen  merklichen  Werth  haben. 
ii  habe  indessen  zu  beweisen  gesucht,  dass  r^  sowohl  in  den 
iipem  wie  im  leeren  Himmelsraume  als  eine  sehr  kleine  Grösse 
E.  Besag  auf  die  Wellenlänge  angesehen  werden  musj<,  und  dass 

■_  

^IJBch  auch  die  Formel  PowelTs,  als  eine  theoretische  For. 
d  betrachtet,  xu  verwerfen  sei. 


I..  Cap.  II. 

t 

Mie  der  Fortpfliuing  des  Lichts  bei  Körpern,  die  dorch  ftnssereH 

EjInclL  tder  dirch  Erw&rming  zo  einazigen  KrystaUea  gemacht 

^  wordea  sind. 

^«    Gleichungen  der  unendlich  kleinen  Bewegungen 
xweier  Systeme  von  Molekülen. 

Hau  nennt  in  optischer  Besieh ung  einen  Körper  oder  ein  Sy- 

Ton  Molekülen  einaxig  krystallisirt,  wenn  die  Fortpflanxung 

Lichts  in  ihm  in  allen  Riclitungen,  welche  denselben  Winkel 

riner  Axe,  deren  Richtung  fest  ist,  machen,  nach  denselben 

stattfindet,    aber  nach  verschiedenen  Gesetzen,    wenn 

Winkel  sich  ändert.    Nehmen  wir  an,  die  x\xe  sei  die>(T 

des  Körpers  parallel.     Man  wird  dann  leicht  auf  dieselbe 

,  wie  im  vorigen  Capitel  geschehen  ist.  einsehen,   dass, 

die  Co^flicienten  der  Gleichungen  [(21j]  nicht  ihre  Form 

lem  sollen,  wenn  man  das  System  der  Coordinataxen  lun 
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die  xAxe  herum  dreht,  es  noth  wendig  und  hinreichend  sein ' 
dasB  die  charakterintischen  Funktionen,  welche  man  erhalt,  ^ 
man  in  den  Funktionen  ®,  ®,,  ,®,  ®„,  ^,  ^,,  ,^,  J&„ 
u,  V,  w  die  Zeichen  d^,  d  ,  d^  setst,  ganze  Funktionen  T( 
und  d*  +  d^  seien.  Wenn  ferner  die  Gesetze  der  Fortpflai 
eines  Lichtstrahls  nicht  verändert  werden,  wenn  der  >Vi 
welcheu  der  Strahl  mit  der  Axe  macht,  von  der  einen  oda 
der  anderen  Seile  gerechnet  wird,  so  müssen  jene  Funkt 
noch  charakteristische  Funktionen  von  d    und  d*  +  d'  sein. 

Grössen  ®,  ®,,  ,®,  ®,,,  •§j'&o  /*&?  •&//  werden  im  ersten 
Funktionen  von  u  und  von  v*  +  w",   im   zweiten  Falle  vo 
und  v'  +  w*.     Setzt  man  jetzt: 

v'  +  w«  =  k% 
(270) 

und  beseiciniet  durch  E,  E,,  ,E,  E„,  F,  F„  ,F,  F„,  I,  I„  ,1,  L, 
eiktsprcckeiidcn  charakteriKliMcken  Funktionell  von  d  und  d  -f 
Tvolehe  mau  erhfill,  Tv-enu  mau  in  den  Grössen  (E,  £,.... 
8tatt  u,  V,  -vv  die  Cliarakteristikcn  d^,  d  ,  d^  settt,  so  können 
Gleichungen  [(21)]  unter  folgender  Form  geschrieben  wcrdci 

(271) 
(L-d,*)5  +  d,I(d,t;  +  d^O  +  L,?'  +  d^l,(d,ü'  +  d,C') «:  0, 
,L5+d,,I(d,«'  +  d.C)  +  (L„-d,')5'  +  d,I„(d,f'+  d.f')  =  o, 
(E-d')i;+  d,lld,H-F(d,«+d,(;)]  +E,v'  +  d,lI,d,5'+F,(d,i<'+d,f)> 

.E«+d,l,Id,5+,F(d,«+d,Dl+lH„-d')f'+d,lI„d,5'+F„(d,i,'+d,ft> 
(E  -  d,')C+d,lI(l,5+ F(d,t;+(I.C)]  +  %v'  +  d.(I,d,5'  +  F.  (d,«'+d,t)l< 
,EC+d,I.W.?+.F(d,«+d.D]+  (E„-  d')..'+d  Jl„d^.5'  +F„(d,«'+d.i')> 
Die  GrÖKKen  d  n  -f-  At  ""d  dt;'  -f  dt'  stellen  die  Flä<i 
er  Weiterung  in  jedem  der  zwei  Systeme  von  Molekülen  pcf( 
diciilnr  auf  die  KrysLallaxe  dar.     Setzen  wir  der  Kürze  i\'Ulc 

(272)  d^„  +  d,C=f,    d^..' +  d,C' =  f, 

so  erhält  mau  aus  den  Gleichungen  (271)  die  vier  Gleichngt 


der  W'elleubeweguug. 
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•(173) 


(L  -  d;)5  +  d,If  +  L,5'  +  d,ir  =  o, 
,LH-  d,4f  +  (L„-d,')r  +  d,l.f  =  o, 

*-»(<>,' + <)^ + [B  -  d;  +  F(d; + d;)]f + d,i,(d; +d;  )?< 

+  [L + F,(d;  +  d!)]f  = «, 
M(<>; +<».*)5 + ['" + .'(d; + d!)]f + d,i.(d; + di)r 

+  [E —  d,'  +  r„(d;  +  dl)y  =  o. 

nriichm  dea  vier  Grössen  ^,  |',  f,  T;  und  femer  die  mei  Glei- 
>n: 

(E  _  d,')(d.i,  -  d,f>  +  K,(dy-  d^t')  =  o, 

J(d.«-d,D+  (K„-d;)(d,«'-d^J')  =  o, 
den  iwei  Grössen  (A,v  —  d  l)  und  (d  i/  —  d  t')- 

^2.  Allgemeine  Integrale  der  Differentialgleichungen 
der  nnendlicli  kleinen  Bewegungen  iweier  Sy8,tenie 

von  Molekülen. 

EUminirt  man  die  Grössen  $.  i-.  ^,  |',  i;',  ^'  aus  den  GIcichun 
(271),  HO  erliült  man  die  folgende  charakleris titsche  Gleichung: 
(175)  V  =  v'v"  =  o. 


(274) 


iL 


V'  =   O 

tharakterihtische  Gleichung  ist.   welche  auK  den  Gleichungen 

U)  durch  Elimination  der  Grössen  (d_v  —dt)  und  (d  v' — d  ^') 
iden  wird,  und 


V"  =  o 


charakteristische  Gleichung,  Trelche  aus  den  GkMchungon  (273) 
Elimination  der  Gröüseu  |,  $'.  f,  f  gefunden  wird.    Eh  ii>t 
lieh: 
(276)  V  =  (d'  —  BXd'  -  E„)  —  E,.,E; 

(277) 

.  [d.'-  E  -r(d;+  d;)]ld,'-E„-F„(d;+  d;)l(d,'-  L)(d,'-  L„) 

_[d,'_E-F(d;+d^]ld,'-B.--F,.(d;+d,')]L,.,L 

-  [d.*  -  E-  F(d; + d;)](d.'-  L)  d^  i,^  (d; + d,'  > 
-[d,*  -  E  -  F(d; + d.')](d,'-  L„)d,i,d,  .i(d; + d,') 
-[d,'-E..-F„(d;+d.')](d.'-L)d,,id,i,(d;+d!) 
JB-  id'  -  E„  -F„(d; + d;)Kd*-  L„)d;i'(d; + d!) 

-(d,'-L)[d,'-E„-F„(d]+d!)llK,+F,(d;  +  d,')il.E+,F(d;+d;)l 

-[d,*  -E-F(d;+d*)jiM^d„i(d;+ d;  > + ,Ld,i,d,i„(d;+ j.')! 
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-  [i\i  - 1„-  F„(.i; + d^  )i  [,Ld,i.i,i,(d; + «i:) + L,d,,id^d; + d;» 

+ iB, +F.(d;+ d.')id,.id,udj+d')) 
-(d'-u(iE.+F,(d;+d!)id,id,.i(d;+d,') 

+  i,E+,F(d;+d;)id„id,i(d;+d;)) 

+  I.,.,L[E,+F,(d^  +  d^)ll,E  +  ,F(d;  +  d;)l 

-  L,iE, +F.(d;+ d,')i  d,,M,,i(d;+d;) 

-H  L,  I  ,E  +  ,F(.i;  +  .l')ld^„  d,I(<i;+  d') 

-  ,L  IE, + F,(d; + d^id  jd,i„(d;+<i;) 

-  ,Li,E + ,F(d;+ «»:)id^,d,  i,(d;+ «l^ + d;  r(d; + i\iy\Xi<'l+'i 

-  d,idj„d,i,(d; + d*)d,,i(d;+ d?) 

-  d,i,d„id,i(d; + d,')d,i„(d;+d,*)+dX(d^+d.')d;.i'(.i;+d,\ 

Um  jeltl  die  vollsläudigeii  Iiilegrale  der  (ileicliuiigen  (271)  la  erliil- 
lou,  niUKs  man  nach  der  in  der  vorigen  Abhandlung  initgethriltai; 
Methode  Ca  lieh  v'k  in  diesen  Gleichungen  auf  der  rediten  Seile  tej 
(jleichheitzcichens  statt  Null  die  respecliveu  (i'röiiheu  —  V(0  -t''ltf)ti 
_  V(0' +  d,f/'),  -  V(A -f- d,;f),  _v(A-'+d,x'),  -Vf/'+d,^ 

—  V ('/''  + dj/>')  KPtien.  und  die  (ileichungeu  dann  in  Being 
die  GrÖBKen  ^,  i-,  ^,  '§',  v',  ^'  auilöseu,  indem  man  die  Zeichen  d^l 
d  ,  d    HO,  als  w.'ireu  sie  Grösbeii.  behandelt.    Dies  wird  aber  d» 

S       '  I 

velbe  sein,    als    in  den  (ileichuugen   (273)  und  (274)  idatt  ds| 
«wrilen  Seili'  dersflben  rc!ii»e<'.live  die  Grossen: 

-  ^(r/)  +  d,y),   -  v(*'  +  i\<r), 

-  rrd,(  A-+d,;f)+diJ//+d,^,)J,  -v[d,(A'+d,x')+d,(V^+d,^],| 

-vrd,(A-+d,;f)-d^(»A/+d,v'.)],  -v[d/A-'+d,x')-d/'/'-+d,f)] 
sn  setien,  und  dann  die  Gleichungen  (273)  in  Bcsug  auf  $;$'.(l<^ 
die  Gleichungen  (274)  in  liezug  auf  (du — d  J)  und  (d.u'— df)j 
aufznlösen. 

Itezeichucl  mau  jetsl  um  der  Kürze  willen  durch  u^ß^filil 

(t,i  ß,i  Y.'.  'i,-'  /«!  .I^i  'Y:  .<^j  «-,i  ^n-:  Y"i  ^'1  eharakterislische  Fa^ 

tionen  der  Art,  (laus  der  in  (277)  gegebene  Werth  von  v"  int 

die  rolgendeii  Können  gesetzt  werden  kann: 

(278) 

V"  =  «(I'  -  d')  +  /<  .L  +  yd..I(dj  +  d')  +  cfd,,I(d;  +  ,1»), 

=  rt,  d,,l  +  /*,  d,,l  +  y.lE-d;-"  +F(d;  +  d.!)l  +  J,|.E+,F(d;+d|ll| 
=  ,«!„  +  ,/V(L„  -  d.')  +  ,yd^I,(.i;  H-  A\)  +  ,dd,l,(d;  +  d;), 

=  «„d,i,+/«„d,i„+y„|E,+F,(d* +d:)i+<r„iB„-d,'+F.,(d;+d;ii 
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findet  man  auf  diese  Weise: 

(279) 
»-aV(Ö>+d,9)-/»v'(<»'+d.»')-yV[d,(JC+rl,;f)+d,(V'+d,V)l 

-dv'[d,(A-'+d.;r')+d.(V"+d,r)l. 
.  -  a,V'(«»+d,9)-/J,r(«>'+d.y')-y'V'(  d,(A^+d^)  +d^( »// +d,i^  )1 

-d'V'[d,(A-'+d,^)+d.(V'+d,^)l, 

. — ,«V(a>+d.f/)-,;^'(Ö»'+d,y')-,yv'[  d,(  A+d.jt)  +d^(  V'  +d,i^ )] 

-,Md,(A''+d,2')+d.(V^+d,VU 
« -«<,v(0+d,y)-<lf„v'(«>'+d,y')-^,v'[  <i/X+Ajc)  +d/V/+d,v»)l 

-d.V'[d,(A''+djr)+J.(''"+«'.r)l- 
d,«  -  d^C  =  (d,' -  E„)v"  [d/A-  +  d,z)  -  d^C//  +  d,  ^; J 

^    dy-  d^C  =  ^y"  [d  J  A  +  dj)  -  d/'//  +  d.^>] 

+  (d;  -  B)v'  [djX  +  d^x)  -  V''  +  '*'^>J- 
Hieraus  lliidet  mau  ferner: 

(2S1> 
d„«.  dj*. 

•',  +  «*s  '^,+  ''. 

=  -  7^v'(0+d.y.)-  ^;!^r(«'+d.y') 

Jf     i^     « 

d,  +  d,      '  J,  +  d* 

+  :?z:^'?i-^\A+d^)  -  .?5;±Mid,d.(./.+d.^) 

**,+«>x  <>,  +  a« 


^* 
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d,  +  d. 

_(d?-E)V»+<r„V 

d;  +  d^       '  •'•    ^^^ 


^jr  +  ^*  «^y+^'c 

d,  +  «** 

+  - — -^r:rT- -^'^^ + ^f^ 

'^9  +  **« 

Beieichnet  man  jetit  durch  fo^  und  tr,  die  priucipaleii  Funktiona 
welche  reRpecLive  den  charakteristiHcheu  DifTerential^eidnmgei 

V'  =  o  und  V"  =  o 
entsprechen,  so  hat  man: 

Bezeichnet  man  durch  <Z>^,  9)^,  ...  (I>|9  9>'|9  ••-  0^^  g>ij  ...C 
^2,  ...  die  Werthe  von  tr,  und  tr, ,  welche  man  erhSlt,  tva 
man  statt  tr(a?,  y,  s)  successive  die  Funktionen  [(32)]  <Z>(x,y,l 
5P(x,  y,  ;5)  . . .  <P'(x,  y,  3),  y'{rr,  y,  s)  . . .  setit,  so  werden: 

V"®  =  0,,   V>  =  y»,    V"<&'  =  0\j   Vy  =  SP'i» 

W5ren  f=o,  r=o,  5  =  o,   5'  =  o,   so  wurden  die  1I 
letxlen  der  Gleichuuf^en  (271)  gehen: 

f,  =  (d^-  i.,xx, +ä^x^)+ ^xx\  +  djc'j, 

(283)       ^'  "  '^(^'.  +  ^tZ.)  +  (dt'-KXA-;  +  djc'J, 
C  =  (d;-.E,,)(7/ +d,^0+  K,(e/i;  +  d,^;), 


£'  =  'K(v^+d.i^.)  +  (d;-Ex'/<  +  d,i^;). 


^i 


§.  3.     Particuläre  Integrale,   die  einfache  Bewegui] 
iweier  Systeme  von  Molekülen  darstellend. 

Betrachtet  man   nur  die  einfache  Bewegung,   so   wird  ■! 
den  Gleichungen  (271)  durch  die  folgenden  WerUie  entaprecktt 
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[^41.)] 

Iwo  «  durch  eine  der  Gleichuugeu : 

f    (2>4j         S'  =  rs>  -  «Xs«  -  iE,/)  -  iE,  .,iE  =  o, 

OTfi. 

[     (2S5)  S"  =  o, 

be>timmt  wird.  Tveiiii  mau  durch  S'.  S"  die  CJrö^iHeii  bexeichiipl. 

^  VT«Iche  hervorgehen,  Tvenn  man  in  den  charukte^l^ti^chen  Fuuktiu- 

r  ■env'.  V"  die  Grössen  u«  v.  tv.  ^  htatl  der  Zeichen  d  .d  .d  ,d.  t>elzt. 

Die  Coefücienten  A,  B.  C,  A',  B'.  C  sind  durch  die  Gleichungen: 

w  (2S6) 

F  ff-  s=)A  +  u3(vB  +  wC)  +  8, A'  +  u:J/vB'  +  wC)  =  o, 
:  ,«A  +  n  3(vB  + wCj  +  i^.-  «';A'  +  uJJxB'+  wC)  =  o, 
,3(v'+w»;A  +  [iE-»»+Srv»  +  wV)](vB+wO+u^,(v'  +  w^jA' 

+  [ffi,  +  5.  (V  +  w' )]( vB-  +  wC)  =  o, 
i,3(v»+w»)A  +  [,«  +  ,S(v'+^v'J](vB  +  ^^0  +  u3,,(  v'  +  w»)A' 

+  [«,,-  ^'  +  &.(v'  +  w»)](  vB'+  AvC)  =  o, 
—  s')(wB  —  vC)  +  fi,(^'ß'  —  vC)  =  o, 
wB  —  vC)  +  («„  —  i^«)(n-B'  —  vC)  =  o, 
ptimmt. 

Wenn  «  der  Gleichung  (2S4)  entspricht,  können  zwei  Ffille 
ittlinden:  entweder  entsprechen  die  Grötr-en  ^.  ^,-  . . .  <JS,  iE,- . . . 
5'"    ■  •  '3'  3/'  ^^"  *^^"^'  Gleichungen : 

^  -  !^  +  «.  -  '-^^^  =  iE  +  «.. 

dann  werden  die  Coefficienten  A^,  B,  C,  A%  B'.  C/  durch  die 
iden  Gleichungen  bestimmt: 

u^A  +S{vB  +wC)  =  o. 
i2Sh)     u:J,A'+  5XvB'  +  wC)  =  o, 

u,3A  +  uXA'  +  ,S(  vB  +  wCj  4-  &*(. vB'  +  wC'j  =  o. 
[i4er  aach  e»  bind  A,  B,  C.  A',  B'.  C'  durch  die  Gleichungen : 
tlS9j     A  =  o,    vB  +  wC  =  o-    V  =  o,    vB'  +  wi)  =z  o. 
ilntimmL 

Wrr  werden  Afiäler  i»ehen.  dass  die  Bedingungen  (2^7 )  nicht 


|2S7| 
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erfüllt  kIiuI,  und  dnss  man  folglich  die  Gleidiuugeu  (269| 
nehmen  musH. 

Wenn  8  der  Gleichung  (2S5)  entHprtlche.  so  würde  ma 
Gleichungen : 

(290)  iL  =  £,  i'  =  2 

\         J  V  W^      V  w 

bekommen,   und  die  vier  ernten  der  Gleichungen  (286)  m 

unter  der  Form: 

(291) 

{^  -  8«)Ä  +  ^(v>  +  w»)3H  +  «,A'  +  ^(v»  +  w")3,B'  «=  o, 

,£  A  +  -J-(v'  +  w-^),3B  +(e.-  b=»)A'  -f  y{v'  +  w')3„B'  =  «, 

uv3A-|.[»£-s=-|.^(v»-|.\v»)lB+iiv3,A'+liE,  +  *(v«-hw»)|B' 
uv,3A  +  l.IE+,i(v>+w^)JB  +  uv3„A'  +  [«„-  s»+ A^lV+wM]» 
geseUt  werden  können. 

Seist  man  >vie  im  vorigen  Cupitel: 

[(153)] 

so  werden  die  reeUeji  Theile  von  J,  v,  f,  §',  t;',  J'  noch  den 
ferentialgleichnngen  (271)  Genüge  thun,  und  folglicli  die 
hchiebnngeu  der  Molekülen  darbtellen.    Die  Gleichung  (2S4) 

(2Ü2)  (s'^  +  a:)(Ä>  +  {ß,0  -  ffi,  .,(6  =  0 

wird  dann  das  FortpilanzungsgetfCtz  eines  Strahls  bestimmi 
welchem  die  VerHchiebungen  den  Gleichungen: 

(293)  J  =  o,  5'  =  o,  Cü  +  tt?J  =  o,  rti'  +  irC'  =  o 
enUprecheu.  Die  Vibrationen  werden  folglich  in  diesem  i 
senkrecht  auf  der  Axe  des  Krystalls  und  im  Wellenplan  8talÜi 
Die  Gleicbiingen  (291)  werden  die  FortpOunsungig 
eineb  zweiten  Strahls  bestimmen,  in  welchem  die  Verschidii 
den  Gleichungen: 

(294)  iL  =  1,  i::  =  i: 

V  tO  V  w 

entsprechen,  und  ferner,  damit  die  Dilatation  deb  Körpcft 
sei,  der  GhMchung: 

t^L  = "il> 

und  damit  die  Schwingungen  des  ersten  Sy^teniti  von  Mole 
transversal  oder  doch  beinabe  transversal  seien,  der  Gleida 

(290  -l^i^-Ü^Z^, 

VW  V-  +«> 

wo  (jb  eine  selu:  kleine  Grösse  vorstellt. 


(295)     it^'  +  tu'  +  tt?C'  =  o    oder  1-  =  i-  =  _  ^ ..  ...^, 
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Substituirt  man  diese  Wertlie  von  v.  C>  v'.  £'  in  den  Glei- 
iimgen  (291),  so  erhält  man: 

ß97i  [8  +»'+(1-  /o«*D]n-(«,  +w'a)r  =  «• 

id: 

(«£  +  »'  -  SO'  +  «c»)  +  !^^d)| 

,     /IE,-i.(-'  +  .r')  +  (r'  +ir')J.V  .  _ 
(29S)  "^l'  I-M  >    ~ 

(1-  ^)(,(E  -  ,S(c'  +  »C«)  +  ^^,3)? 

+  [iE„+  »»  -  5,.Cr'  +  ir»)  +'("*  +  w'n,,]!'  =  o. 
tv^'ei  Pnare  von  Gleicliuuseii  niüs.-cu  nolhwendiccr  Weise 
iücli  sein,  nud  man  hat  in  Folge  dessen  die  liedingiingsglei- 
imgen: 

(299) 

+  (1  -;0"*3  +  8..  +  «'3-  =  «  -  S(c'  +  w') 

+  -T=^^  +  *"-  S'-C"'  +  «"')  +  X(«-'  +  IC'), 
+  ( 1  -/«Jw^DK»«  +  »'3..)  -  («,  +  w'3,)[,«  +  (J  -  /i)«',D] 

«  («  _S(r»+fr')+  '•-jJ;J^-3)[.P„-5„(p'+tc»)+X(«''+«")J 

— r«.-S('-'+w')+3'(c'+«^')](«-S('-'+«'')+,D73^)- 

Wegen  der  Gleichungen  (205)  und  (2n(i)  werden  die  Sclnvin- 
IBgen  in  dieii^em  Slrnide  im  Plunc  slalllinden.  welilier  durch 
i.  Richtung  des  Strahls  und  die  Axe  des  Kr^'^lall^  geht,  das 
wt  im  lfauptf!4'hnit(e.  Die  A'ihralionen  des  erslen  Systems  von 
■ekiilen    wenlen   mit  dem    Wellenplane   einen    Winkel  tp  bil- 

B.   deuten  Sinus  ^■— —,  T   -    i>t-    Beieichnel  man  dnrrh  (c  die- 
li^  n'  +  r'+w' 

\  Winkel,  und  durch  «  den  Winkel,   weichen  der  Slralil  mit 

Axc  deH  Kryslalls  macht,  so  wird: 

u 

cos  a  =  — -  — 


l/u*  ^  r^  4-  ir« 


{.in  y  =  -—- .  sni  2«. 

Wir  werden  später  den  Werlh  von  jit  bestinnnen  und  ^elien. 
diei^er  von  dem  Verhältniss  des  Ahslandes  der  Moiekühni 
der  Axe  und  senkreelit  auf  derselben  abhSn^. 


I 
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§.  4.    Ent  Wickelung  der  Funktionen  £,  C,,  ,C  Cm, 

'O'  Of'i  Ji  j/?  /3?  ]3/fi  *?  ^/i  A  *//• 

Wenn  ein  fehler  iKophsmer  Körper  senkrecht  auf  der  Ru 
xweier  parallelen  PlHnc  comjiriniirt  oder  dilatirt  ivird,  so 
er  alle  EigenRchaflen  einen  einaxigen  Krystalls  annehmen,  • 
Axcn  Kenkrcelit  auf  diesen  Planen  sind.  Nehmen  wir  an. 
Axe  wäre  die  xA\e  deH  Coordinatensystenis  und  der  I 
wflre  ini  VerlirdtniKs  1 : 1  —  e'  langH  dieser  Axe  zusaniniengei 
Der  Körper  wird  dann  parallel  mit  den  zwei  andern  Coc 
tenaxen  im  Verhaltniss  1  :  1  +  |e'  erweitert  werden.  Aehi 
wird  mit  den  Aelhermolekülen  ntattfinden.  Diese  werden 
der  Axe  im  Vcrliältniss  1:1  —  e  susammengedriickt,  oder 
e  negativ  sein  sollte,  ausgedehnt  werden,  und  längs  den  I 
andern  Axen  im  Verhrdtniss  1 : 1  -f*  nie  ausgedehnt  werden, 
eine  constante  (irÖKse  iHt.  Bezeichnet  man  durch  Z',  y, : 
Coordinatcn  einer  Aethermoleküle  und  durch  X*\  y,  %"  die 
Körpermolekulc  vor  dem  Drucke,  durch  x»  y*  z  die  beidei 
lekülen  nach  demselben,  so  wird i folglich: 

a;=  (1  —  e)r  =  (1  — e')x", 
y  =  (1  +  me)y'  =  (1  +  ie')y'S 
5  =  (1  +  me)r  =  (l  +  ie'jx". 

Seilt  man  jetzt: 

r300'^  ^'  =  (1  +  "»<')XS   x'  =  (1  +  :ie)rs 

^        ^  fm  +  i)e  =  f,   ie'  =  fS 

HO  wird: 

(301)  a;  =  (1  -  i)x*  =  (i  —  «O^^'S 

WO  die  Aethorm olekille,  deren  Coordinatcn  or',  y^  s,  und  die 
perinolekiile,  deren  Coordinaten  x*\  y,  z  wfiren,  einen  isopl 
Körper  K  bilden  werden',  die  Dichligkeil  der  Aethermol 
dicHCs  Kör[)erH  K  wird  zur  Dichtigkeit  des  Aethers  dei 
sprilnglichen  uiiconipriiuirten  Körpers  im  Verhaltniss  1:14 

=  1  : 1  H — ^^ — Tt  hieben,  und  die  Dicht i^rkeil  der  Körnermol 
'   in  4- 1  ^  * 

de»  Körpern  K  zu  derjenigen  des  ursprünglichen  Körpers  im 

hällniss    1:1  +  ^c'  =  1  : 1  +  4*'.     Es   seien   ferner  a?*  +  x 

Coordinatcn  einer  zweiten  Aethermoleküle  und  x*'  +  x"  dirj) 

einer  zweiten  Körpermolekulc  des  Körpers  K,  und  a;  +  s 

jenige  beider  Molekülen  dcH  Körpers  nach  dem  Dniciie,  so  wfl 

(302)  x  =  (1  —  6)x'  =  (1  —  *')x". 
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Setit  man  ferner: 

r'"  =  x'  +  y»  +  «•  =  (\-^)'+  y'  +  1% 
103)  )         N> 

r"*  =  x"'+  y»  +  •»  =  (t:^.)  +  y*  +  »% 

rrird.   Trenn  uiaii  die  buberen  Poteuzen  von  e  imd  e'  ver- 

lUi&sigt: 

(304) 

==r''-.2fx''  =  r"^-2f'x"\    r  =  r' -  ^^ll  =  r"  -  ^. 

*  r'  r" 

t  man: 

r'  =  x'^  +  r'  +  r\ 

rird: 

04')  r'  =  (1  +  ine)rs   r"  =  (1  +  -l^e')r". 

»ei  jetit  die  schwingende  Bewegung  eine  derjenigen,  die  eich 

*  Verminderung  der  lutcn.^itat  fortpflanzen,  folglich: 

lei  ferner  der  Kürze  willen: 

4G)    u'  +  v'  +  w^  =  k^  =  —  (w'  +  r'  +  ir')  =  —  /*•% 

Oo)  v^  +  w^  =  k,=»  =  —  (/-^  +  ?r^)  =  —  Ä-,% 

^^      u'  =  uri  —  f )  =  M'  l/'^.    Ä"'  =  ?!''  +  c^  4-  f^^ 
OG) 

11"=  u(l  —i')  =  ?/"l^^,    /i"'  =  ?/"■+  P^  +  fc% 
rerden,   wenn  die  höheren  Potenzen  von  e  nnd  t'  vernach- 
gl  werden; 

ux  =  u'x'  =  u"x". 

*"'  k-'  ==  A»  —  2fu%    &"'  =  Jt»  —  2t'H». 

Gleicliungou  [(.143)]  geben  dtinn: 

®   =S|nif(r)[e"'''^'^"^"'-l]j  -SJin'f,(r){, 

(uV+vv+wz)»  >/       „  t  m  ,  .  ^_Jii"x"+vy+wz)^/ 

flS)    ®,  =  SJn.'f,(r>e"^"-^"""{, 

*,  =  S;!^d/,(r)te"''-''--'-l-(u"x"+vy  +  >v.)]|. 

,®  =  SJn,f,(r)e-'^'-*-''-*-"|, 

.«  =  s;2d//rj[e""''-^'+'"-l-(u'x'+vy +«-.)][. 
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®„  =  S  {ni'f„(r)[e""'"'^"^'^"-l]  |.-  S  |inr,(r)j , 
(30'.)   *„  =  S  j  jdM^i  c""'"+'''+"'- 1  -  (u"x"  +  vy  + . 

(U"X"+VV+\VZ)»\/         c  »  ">  J  r/  N  (U"X"+VV+W1 

. 1^  _  s  ^  _d,r,(r) -^- 

Bemerkt  mnii  jetzt,  dasK.* 

Ar)  =  t(v'-t'f)  =  {(T')  -  'l^  d,.f(p'), 
(309)  "^  '  / 

=  <('•"---- )  =  «l«-")  -  Li_d,..f(;r-),    nad 

leichncl  der  kürsn  willen  die  Tlieile  der  Gleichungen  (SOS)  red 
Seilt!  deK  (ileiclilieiUzeirheiis,  als  Funivlioueu  von  r  betrachtet,  da 

'  M',f('')\        •/'•,f.(r)\  i'dM 

®Lf(r)  -  ©[f,(r)],  ^(^jJ-')--*(-l-!J),  ®.[f,(r)],  *,(^ 

,®i:f,(r)l,    M  ^  ),    P)„[f„(r)]  -  ®„[f,(r)], 

Ko  erhält  man: 

(310) 
61  ==  ®[n.rV|  -  ©[(•,(  r)l 

=  ®i;(f'):i  -  t®(77'«lr- <■(••'))  -  ®[f,(r")]  +  *'®(^d^.««* 
0,=  ®,[f,(r)]  =  ®.[f,(r")]-*'«,(^d,.,r,(r")), 

*'  =  ^\-T-)  =  *'V-F-j-'f'L-r-"l'"l-F-JJ' 

,®  =  ,®IT,(r)"J  =  .W,(j-)-i  -  *,Cs>(^^d,.f,(r')), 

-  *'®„(|^d,.,f(,r")j  -.  W„LlXr')J  -  «®,/lId,.f,(f) 
|v'\    /i'rX(nN|  /'l,Mr')>  .     .  \'x'\  Mtf 
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Nun  ist  aber: 

(311) 

„Im,    /'''r'^('"')\/{ll'X'+VV+\VZ)'    ,    (u'x'  +  vv+wz)«  \"ll 

-  :>[  -AI— ,-  K — 1.2.3  —  +  — ri.3.» — )\y 

_  sf^y  Y-J^^^  j/(iiV+vy+v^z)'  ^  (iiV-|-vy-|,wz)»y|i 
Lr         vT        y  \  1.4  I.e.  •».         ./ A) 

istiinirt  man  diese  Werlhe  und  bemerkt,  das»  die  Suinmatioii 
in  in  Bexug  auf  die  Variabelii  x',  y.  z,  r',  x",  y.  »,  r",  folj^lich 
Bezug  auf  die  Coordinatcu  der  Molekülen  eiues  isoplianeu 
stems  K  stattfinden,  bo  können  hier  die  im  vorigen  Capitel 
wickelten  Regeln  der  Summation  angewendet  werden,  und 
Q  erhält  dann: 

(312) 


=  Sj  mf(r')(^^  -  l)|  -  S[ni'f,(r")] 
-  'd.. S  -d,.ar')  (--j^  -  1  +  -^J 


,.a  «im,,    ,  ,  „/sin  A"r"       <    .  *"'r"'\ 


.u'r<'^\  j 


\ 
+  *d„,SJpd^..f,(r)-jr-^, 

\ 


0* 
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-  «'.'S |77d,|-fr- jl^ntv *  +  -6 \Wh 

+  *'d...  S ,  pd,..\^— pr- j  -^25" 
R        cpn'j    r/  .,^/'sin*"r"      .\/ 

,,»  e(in',    /(l,f.(r")^/sinifc"r"       |    ,   fc'V''' 

'«  =  S'|77d,.fXr')(nf7' V> 

,     i  in  ,  /(],.  f,(r)^^siiifc'r'       .       i-V^ 

+  *«•«'»  |77«>r'(^— p-j  1-20 
Aus  diesen  Gleichungen  findet  man  jetit,  indem  mau  bemerkt,  du 


C313> 


-  lS;j5d,.rr-r,(r")-jj  +  .d:.sj-^-;?l,A.[(eosA-'r.-5!5j 

-  i  S  j  i;id,|r''f,(r')]|  +  *'d:,S  j  ^.;^^-d,..[(cos  ft'V  - 


+  J 


der  Wellenbewegung.  45 

(314j 


( nird,.f(r')/sin*'r'         CüstV*         sin  A-fN  j 
,..  ^|m'r"'      /J,..f.(r")\ 


>c\™ '\     r'     f/iink'r'      „cosfe'r'      „sin /fr'  ,  A''r''V 


»,  i™''""«'r"fAr")/slnA"r 


•f'i^')/&ink"T"      ..cos  ;fr"r"       ..sin  ^"r"\) 
I         fc"'        l^    AT"     ■*"•**">*  *"'r"Vi 

.,»  o  ^""^    ^'\  ^  r"       '/sinJfc'T"  ,   -cosi-'T"       .>in*"r"\/ 
«  •». 'S  ^ ^::i [-i^;p:-  +  3-p^  -  ^jp^)^^ 

|nir'd,,f,(i')^sin Ar'  ,   „cos k'V      „Mn JtrX j 

•*.S  / p -[^-k'r-  +  ^TV  ~  ^ü^'^Js 

^      |in'r"d,„f„(r") /sin  *"r||  ,   „cos  k"r"  _  -sinA"r"\| 
^  I  *"'  \   *"r"  "Ä^^V^  fc"'r"V! 

ed.>  (-i5-'^r\-F-Jj 
,»  „  \         ' '       r'       VsinÄT"  ,  ,cos*"r"    .,sin*"r"  ,  V''r"*Y 

(315) 

(31(i) 
...       >^      .£.  Im  '•,•■('')/      .,  ,     sin*'!-  .  *'V'\< 

j  m'  ^r'Mn   k"'r"'f 
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Beieii')iiu*t  mau  jetzt  durch  5D  die  Dichtigkeit  des  Aetbera 
durch  2)'  diejouige  de»  Körpern,  nud  bemerkt,  da^»  fol| 
weuu  der  Abulaud  der  Molekiileu  überall  derselbe  >v5re,  fri 
e»  jetzt  ist  iu  eiuem  auf  der  Axo  t^eukrechteu  Plan,  die  Die 
kcit  de»  AetherH  T^(l — *)  mid  di(*jeuige  des  Körpers  3^'ll■ 
wäre,  80  wird  mau  auf  dieselbe  Weise,  we  im  vorigen  Caj 
fiudeu,  dass  die  vorhergelutudeu  Ausdrücke,  vorautigenetzt, 
Abstände  der  Molekülen  wären  immer  sehr  kleiu  iu  Bexiu; 
die  >VellenIi)nge,  uuter  den  folgenden  Formen  gesellt  wt. 
können,  wo  r^  den  kleinsten,  i^  den  grussten  Abstand  zw 
Aethermoleküleu.  i;^'  den  kleinsten,  r^'  den  grössten  Abs! 
iweicr  Kürpermolekülen  des  Systems  K  beieichuet: 

(317) 


-  «'•^'C[*"'>i''lr'f,Cr;)  -  A"'r;'d,„f,(r;)], 


30 

— 
30 

ffi,  =  _  47r3)'(l-6)(?^^f,(r:)  +  K^Uo) 

+  f'.^.d^KX-rxii')  -  Yö*"''i'*«i,"f-(r;)], 

,(E  =  -  47r2)(l-0(^*'-'^-,(r;)  +  -Jr^Ur;)) 
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(31%) 


.2 


-  . .  4,-rE d:.  I  ^ d,,f (r';( ^J-^-  -  1  +  ■  ft' r''  jdr' 


^"■i 


a    1  r"'  l-"'r''^ 


—  t'.ijß^'ä,..    !-; d,„f,(r") .  ?LJ_dr", 


'e 


=  -  4;rX-(l  -o(^^^'^^;?^'"'^^  +  ^.^'U^)) 

+  ^^^^^k^^(^'oa.{•^)d^" 

r" 

-  *' .  4n:£'d:.. J  i;;!  d,„f,(r")d,.,(5i^' jdr-, 

■■.■' 


-»^r 


-  *  .  4«iDd:.J  r:d,.f,(r')d,(^jdr', 


=  -  4;r3)'(l-0('^^"^'^'yy*"'^'^  +  V.-r;' f»(0  ) 
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T 


+  *' •  -^CkX'U'D  -  ^k"W.uo'} 


'  "  3        3. 


jyt!   .»  ,_,. 


r' 

(319) 


+ 


+  •''^*'rr;''f,(r;)  -r^'f.fr;)]  _  8n5)vJ  r"f,(r")dr", 

r-' 

O 


(I 


T" 

e 


-rr 


+  >^7t'S}€\  i-'r,(r')— ^rp-^«ir', 

'o' 


•■i' 


+  '>'T 


®'Hr''ürr'0(5!^:gP-l>r'' 


r 


r 

3 
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.    FortpflaniungsgeschTrindigkeiten  und  Polarisa- 
»n  des  gewöknlicben  und  ungewöhnlichen  StrahU 
bei  künstlichen   einaxigen  Krystsfllen. 

Da  die  Gesetze  der  Wirkungen  der  MoIekülarkrSile  durch 
Zusammendrücken  des  Körpers  nicht  verSndert  werden  kon- 
,  feio  muss  man  dieselben  Voraus setiungen  von  den  Molekülar- 
ten f(r),  f,(r),  f,Xr)  wie  im  vorigen  Capitel  machen,  nSmlicli : 
.57)  (2b^)  rj  f(r,)  =  o,  rj  f(rj  =  -  h(r,). 

62)  (263)  (2CÜ)  r,»Wr.)=  c,  r,»f,(rj  =  -  d(rj,  rJf,,(r.)  =  o, 
T^  hfijo)  =  -=-  gCr^)  =  einer  sehr  kleinen  Grösse. 
Damit  ferner  die  durch  die  Gleichungen  (292)  und  (291)  be- 
Diteu  Fortpflanxungsgeschwindigkeiteu  der  beiden  Slrahien 
einen  endlichen  reellen  Werth  bekomme,  ist  es  femer  noth- 
idig  aniuuehmen: 

'.*d,f(t)  =  e,    r«d,f(r„)  =  in(0, 
120)  rjd,f,(r,)  =  g.    rjd/,(rj  =  l(rj, 

rj«l/„(r^)  =  i,  r„'d/,/r,)  =  o,  oiler  gleich  einer 
'  kleinen  Grösse  iifr^)-  und  die  Gleichungen  (317)  geben  dann, 
!■  man  bemerkt,  dass: 

&[.=  —  d^„       d^.,  =  —  d^,.. 

(321) 

=  _:i|^/,..h(r;)_i^[c  +  d(r;).l 

+  ^KC*'  +  2«']D'(i;)  -  -lni(r;)]  +  2e)      ' 

=  i^d(r;)  +  i^.(^-d(r;)J, 


Die  Gleichung  (292)   wird  dann,   weuu  diese  Werlhe  snb- 
lirt  werden,  geben: 
7/.  " 
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(322) 

+  (d„e  +  d„,f')H*  -  (i„e  +  k„,t^k*u*  ■- 
wo: 

(323) 

«,  =  *-^HO  -  ^*[hfr;)  -  i  m(r;)] 

+  -^«(0-*-fV[g(o->c 

ß,  =  -  ^C«-  +  d(r:)]  -  i^[c  +  d(p;)] 
y.  =  s c[c  +  d(r„)  +  d(r„  )J 


g-l(rc)-t 
5 


-'l 


?^tc  +  a(r;)](c  +  d(r;)  +  8=^)) 
+  ^^'cl(r;)(!^^  -  d(r;))+  l«^[c  +  d(r;) 

-*'!  ^-'^^;^^Tc  +  d(0](c  +  d(0  +  9^) 

+  ^^'d(o(;!-?i-d(r:))+i«2^tc+d(o 

rf,  =  -  ^^Kr;)[c  +  d(r;)]  -  ^^S(r;)[e  +  d(,i)] 

+  ^T-*[''(''^K'  +  *'^'"°^  "^  ^^)— ;ui(r;)[c+d(ii 

+  -Jftö— '«S(«-c)  4-  -    y::,,   -t'ili(rj 

4-  lÜ^,'[g(r;)(c+d(r;)-f-  «-Z^)_  ?„(r;)[c+d(0 

«//  =  -f5-r>(ro)—  !'"('i)]- 
«,/,  =  -]5-rß(r;')  -  { n(r;')l, 
*'  =  -  -^^[P  +  d(r;).|[li(n;)  -  A„,(r^)j, 


s,„  =  — 


45 


'fff 


i5— [c  +  d(r;)]rg(r;)-.-.i(r;)]. 


i»  =  ~§5.'6(r:)nKr;)-!m(r')], 

/,„  =  i«^^|5:i.(r^)rg^^.)  -  i..(r;)]. 
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Man  sieht  jetit  leicht  ein,  dass  wenn  der  den  Grönsen  a,^ 
und  /„  gemein«chai%liche  Factor  [h(r^)— 4in(r^)]  f^  jeden  Werth 
n  r^  gleich  Null  sein  sollte.  80  würden  die  Voraus setsnngen  (320) 
dit  jütattfinden  können;  cc„^  d„  und,  wenn  nicht  g(rj')  =  o, 
ch  3l„  werden  folglich  nicht  Null  sein  können.  Da»  Quadrat 
r  Fortpflaninng8geschwindigkeit  dee^  durch  die  Gleichung  (322) 
ptimmten  Strahls  wird  sich  folglich  mit  dem  Quadrate  von  ti, 
er  für  dieselbe  Farbe  mit  dem  Quadrate  der  Cosinus  des  Win- 
Is,  welchen  der  Strahl  mit  der  Krystallaxe  macht,  ändern. 
e»er  Strahl  ist  folglich  der  ungewöhnliche  Strahl,  und  weil, 
ie  wir  gleich  sehen  werden,  die  Gleichungen  (287)  nicht  statt- 
den,  so  werden  die  Schwingungen  in  diesem  Strahle 
nkrecht  auf  der  Axe  stattfinden,  oder  im  sogenann- 
n  Polarisationsjilan  des  Strahls.  Die  Fortpflanzung»- 
•chwindigkeit  des  zweiten  Strahls  ist  durch  die  Gleichungen 
97j  und  (29Sj  bestimmt.  Die  Gröhse  fi  kann  als  eine  sdir 
»ine  Grösse  derselben  Ordnung  wie  e  und  e'  angesehen  wer- 
n.    3Ian  kann  folglich  setzen: 

/*  =  !>«  +  q«S 
d  die  Gleichungen  (297 j  und  (29^j  werden  dann: 

ri2i  ^    [*'  +  ^  +  «'  3  (  1  -  'P  -  *'^I^J?  +  C^'  +  "'  ^')^'  =-  ^' 

^^^^^  [X  +  M%3(i-*p-*'q)]5+  («*  +  2.  +"'X)r  =  o. 

(325) 

'  +  «-S("'  +  «?')  +  ^(i  +  fp  +  «'q)(p'  +  «^')]? 
;a-  ^(c*  +  w')](i  -*p  -  «'q)  +  'Ji^'  +  «f"))? 

Substituirt  mau  die  in  den  Gleichungen  (315)  und  (319)  ge- 
ibenen  Werthe  von  3,  3„  3,  3,,,   i',  il„  ,^,  «„,  so  findet  man: 

{32b) 

+  M*3U  -  *p — f'q)  =  c  +  u^ta  -  v)S-  q^'w'S 

+  i^.*'h(r:)  +  ^^'[c  +  dfr;)] 

r'  ,r" 

+  ^.t3>«  j  rf(r4'^i^  -  l)dr  -  SttXV  (  rf/rjdr, 
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-^ed(0  +  S^I>t 


jrtirf^dr. 


"•<; 


,r"  r' 

+  StiDV  j  rf^CD^Si^  -  l)dr  -  Hn(S>e\  rf,(r)dr. 

Da  niiu  die  Phnnoineue  der  doppelten  Brechung  bei 
axigen  KryBÜillen  beweisen,  daH»  der  eine  der  beiden  Stn 
eine  von  der  Uiclituiig  des  Slrahln  unablifingige  Ge8chwindi| 
hat,  und  dieser  Slrahi,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  nicht 
vorher  durch  die  Gleichung  (322)  bestiiumte  sein  kann,  ho  x 
es  noth  wendig  der  durch  die  Gleichungen  (324)  bestimmte  i 
und  die  Grössen  (32ü)  müssen  folglich  von  u  unabhängig  i 
Man  wird  folglich  die  Bedingungen  annehmen  müssen: 

h(rj-^m(r;) 


q  =  o,     p  =  2  + 


^(r<;)  + 


<3")   fX>)d,p:i?)^^ 


o 


^o 


r" 

J ''f„(Od,(^)dr  =  -f.  g[36(r')  -  in«')]. 

SubBtiluirt  mau  dieve  Werthe,  »o  findet  mau: 

(328) 
le  -  5(c«  +  w»)  +  5(1  +  fp  +  «'q)(c>  +  »») 

=  «E  +  eS(*»  -  «')(p  - 
[iE,  -  S,(«''  4-  «r')  +  :J,(p'  +  w')](l  +  «p  +  €'q)  =  iE,  +iFl 

[,ie  -  ,5(0'  +  «c")]ti  -  fv  -  «'q)  +  -^t"'  +  w)  =  ,e-«P' 

iE„-S„(«''+«-")  +  X(P'+»r') 

=  iE,,  +  6' .  -^"J-[6(r;)  -  ;u(.i')](t'  -i' 

Damit  jetxl  die  Gleichungen  (299)  Klattfinden  können,  da«  bei« 
damit  die  Gleichungen  (324)  und  (325)  idenlisch  seien,  mm^ 
uotli wendig  annehmen: 
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(329) 
^]  -  3j  rf,(r)dr  =  o, 


r' 

o 


% -p)+ Jrl(r)(5!j^^  _l)dr  +  i^j  r' f(r)dr(^^^^ 


■o  'o 


, .  sin  Irr  ,         d  (i;^) 
(r)-^dr 3-=o, 


Um  die  zweite  dieser  Bediuguiigs^eicliuiigeii  zu  eutwickclu, 
!  man: 

r)(5ij^-  l)dr  =  A,(Oft»  +  A.(r,)ft'  +  A.(r„)Ä«  +  .... 

■  .,  .,     j  /sin  Ärr\        ,  ,  /sin  *r  v 

nrd,   weil  rd,(^-^j  =  kd^[-j^): 

f(r)4^)dr  =  kA,jrKr){^:^'  -  l)dr 


'. 


=  2A.(rJ&«  +  4A,(rjfc*  +  6A,{rJ*«  +  , . . 
iTveite  der  Gleichungen  (329)  wird  folglich: 

3  -  p>(A.(r;)  +  i!g^)  +  (5  -2p:)A,(0*» 

+  (7  -  3p)A,(r;)fc«  +  ....  =  o, 
HU  hervorgellt: 

(3  -  p>(A.(r;)  +  !^)  =  o, 

(5  -  2p;A,(r;)  =  o,    (7  -  3p)A,(r;>  =  «,  .... 
der  letiten  dieser  Gleichungen  gehl  hervor,  das«: 

J  rM-(r)d,(^)dr  =  2A.(rJ*'. 

r 

o 

enit  Gleichung  giebt  ferner  entweder: 

A.(rJ  =  _  J  rMCr)d,(^^jdr  =  - -^. 
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folglich  wegen  der  Gloidmugeii  (327)  uiid  weil,  ^vie  vorbei 

leigt,  nicht  h(r^)  —  InKr^)  gleich  Null  sein  kann:  p  =  odi 

iiimiöglich  ibt,  oder:  ^^^ 

3  —  p  =  o, 

(330)  p  =  3. 
Nun  iüt  aber: 

p  =2+  h(r^)-{ni(«i) 

(327) 
woraus  folgt,  duns: 

(331)  )r«f(rA(-^r)  =  -^,>"{r.), 
und  folglicli: 

(3310  J  '•f(0(^'  -  IJdr  =  -  ^^^,...(rj. 


'"o 


»"o 


Die  letxtc  der  Gleichungen  (329)  mit  der  letxteu  der  Gleiciuu 
(327)  verglichen,  giebt  femer  auf  dieselbe  Weine: 

J  rr,Ar)d,(^dr ^  =  -  ^u(g. 


'e 


(332)  ß(rj  -  MO  =  «. 


P"«(Tr-'>'--^^--a»w 


••o 


Die  übrigen  der  Gleichungen  (329)  geben: 


(3320  JrUr)dr  =  i[c  +  d(rJ],     jrf,(r)*^'dr  = -id(rj 


»"o 


Wegen  der  Gleichungen  (332)  -werden: 

cc.„  =  d,„  =  k,„  =  o. 
und  die  Gleichung  (322)  der  Fortpflunzungsgebch windigkeit 
aueserordeuilichen  Strahls  wird  folglich: 

(333) 
woraub : 
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(3330 

(«,  —  «a„cos'a)j'  +  (J,  —  « J„cos'a)' 
>  a  den  Winkel  bexeichnet,  welchen  der  Strahl  mit  der  Axe  bildet. 
Die  Gleichungen  (324)  und  (325j  geben  die  Fortpflanxungs- 
ich windigkeit  des  ordentlichen  Strahls  durch  die  Gleichung: 

(334) 

itimmt,  woraus:  (334') 

(X,  —  iX„)m^ 

(«,  —  ««„)#*  +  S,  —  idn 

Untersuchen  wir  jetzt,  ob  die  Gleichungen  (2S7)  stattünden 
rr  nicht.    Die  erste  dieser  Gleichungen  wird: 

»  +  «•(1-405  +  »..  +  "•(!  -  46') a,  =  iE  +  C 
er: 

4715) 


e  + 


^.h(r^)ik'  +  Sn^sp(r)(^^  -  ijdr 


+     3 


r- 

o 

r 


V[c  +  d(r;)]  -  SnSi't'j  rf,(r)di 


■•' 


+  «„  + 


r 

o 


+  !^*[c  +  d«)]  -  S;rt<=J  r f,(r)dr  =  «  +  «,,, 

waiu  hervorgeht: 

(335)  h(r;)-|in(r;)=o, 

dcbe  Gleichung,    wie  vorher  bewietten,    unmöglich  ist.     Die 

fCÜe  der  Gleichungen  (2S7)  würde  dieselbe  Bedhigun^sgleichung 

11^'— |ni(^)  =  o  geben.    Die  Supposition  der  Gleichungen  (2S7) 

i  ent  von  Cauchy*)  aufgestellt  worden,  nni  die  Bedingung«- 


*)  Eine  im  August  1836  lithographirte  Abhandlung,  welclie  1S41 
m  Xaver  Moth  in  Linz  herausgegeben  worden  ist,  auch  früher 
Briefe  an  LibrI,  Pogg.  Ann.  39. 
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gleicliungen  (2S9)  nicht  nnnelinien  xu  brnuclien,  und  fol| 
FreHneTDchen  Satx,  daHs  die  Schwingungen  im  ungewö 
Strahl  (284)  oder  (322)  im  IlaiiptHchuitte  stattfinden,  i 
ten.  Diese  Annahme  der  Gleichungen  (287)  ist  ab«r  ni 
wie  ich  eben  gezeigt  fiabe,  imm^glich,  «oudern  sie  tiTu 
einmal  ihren  Zweck,  den  Bewein  des  FresneTscheu  Sa 
reichen.  Nimmt  man  namlicli  an.  dass  die  Gleichung  (23 
fmde.  HO  würden  in  den  Gleicliungen  (323)  a''  =  o^ 
folglich  der  Strahl  (322)  der  ge wohnliche  Strahl  yverde 
würde  al^o  erhalten,  dass  die  Schwingungen  beim  gev 
chen  Stralile  im  Ilauptsclniitte  tiiatlflnden,  nicht  ab 
bezweckt  war.  beim  ungewöhnlichen.  Man  niusK 
notli wendiger  Wcikc  annehmen,  dasn  die  Vibra 
eines  p  o  1  a  r  i  s  i  r  t  e  n  Strahls  i  m  P  o  1  a  r  i  s  a  1  i  o  n  s  p  1  a  n 
finden.  Diese  Meinung  ist  aiicli  von  Cauchy  in  seil 
heren  Werken  angenommen  worden,  und  überhaupt  i 
meisten  Mathcmatico-Ph>>ikerii.  wahrend  die  meisten  1 
die  Fresnersche  Defmition  angenommen  liaben.  Die  di 
Erfahrung  bestätigten  Formehi  der  Intensität  des  reflectir 
gebrochenen  Stralds.  welche  Fresnel  erst  aus  Jeiner  l)i 
des  Polarisationsplans  entwickelte,  können  in  dieser  Sacbi 
entscheiden,  weil  sie  ebenso  gut  aus  der  anderen  De 
deren  Richtigkeit  ich  hier  in  aller  Strenge  bewieiseu  zu 
glaube,  bergeleitel  werden  können,  wie  Neu  mann  e*  u 
Abliandlung:  ..Ueber  den  Einiluss  der  krystallllächeu 
Beilexion  des  Ijchls,  und  über  die  Intensität  des  gewuli 
und  migewöbnlichen  Strahls-^,  ge/.elgi  hat. 

Die  Schwingungen  im  gewöhnlichen  Strahl  (333)  tind 
lieh  im  Ilauptschnille  statt,  und  bilden  mit  dem  >VeUi 
einen  kleinen  Winkel  (f.,  der  durch  die  Gleichung  (300^ 
weil  fi  =  3f.  durch  die  Gleichung: 

(33Ü)  sin  (f  =  *—  hin  2« 

bestinnnt  wird,  wo  a  den  \>inkel  bezeicbnet,  welchen  der 
mit  der  Krystallaxe  macht.  Coustruirt  ]uan  folglich  in  den 
den  Strahl  gebenden  Hauplscbnitt  eine  Ellipse,  deren  (' 
im  Strahl  ist,  deren  eine  Axe  der  krvfttallaxe  parallel  i 
die  andere  folglich  senkrecbl  auf  dieselbe,  und  bestimmt  di 
gen  dieser  Axen  so,  dass  das  Verhältnis«  der  Ouadrate  d« 
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feA  ist  dem  VerhSltniss  der  Kaben  des  linearen  Abstände  der 
kAeniolekfilen  in  den  Richtungen  der  Axen,  so  werden  die 
kfcwingOBgeii  im  Strahl  der  Tangente  des  Ponkts,  wo  der  Strahl 
k  EIEpse  idmeidet,  parallel  sein. 

Die  Bedingnngsgleichangen ,  welche  für  die  BloIekiilarkrSfte 
^)t  f/C')?  f/r(0  gefunden  ftind,  werde  ich  jetzt  hier  insammen- 


(337) 

IK^Si )  =  ^  "■*  ^r.  ( ^^  )  =  ®'"^  endlichen  Grösse  e 

oder  =  o, 

f fW  =  —  ^(^)j  >?  *r^  (^)  =  *'"^  endlichen  Grösse  m(rj 

oder  s  o, 

(338) 
U^)=  c,  Ton  Nnll  verschieden,  T*d,C^^^  -=  einer 

endlichen  Grösse  q  oder  =:  o, 
»KO  *  —  d(rj,  von  NnU  versdiieden,   n?^^  f—r^)  =  einer 

endlichen  Grösse  1(t^)  oder  =  o, 

rttT)?i5^dr  =  -  K> f,(rj,  J  r f,(r)dr  =  \t^  HtJ  -  |r,«  f,(rj. 

(339) 
[^^)  s=  o,  rjd,  I  li^^ÜSti  j  =  einer  endlichen  Grösse  i  oder  =  o, 


»i 


f^(r  )  s=  —  g(r^)  =  einer  sehr  kleinen  Grösse  oder  gleich  Null. 
«ZfAjyA  _.  jj^j.j  __  giner  ^ehr  kleinen  Grösse  oder  gleich  Null, 

§,  6.     Bestimmung  des  Verhältnisses   ~. 

Sobtrahirt  man  die  Gleichungen  (3330  und  (334')  von  ein- 
idcr,  so  erhält  man: 
Vit.  ^ 
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^.(tt.<'  +  J>)  -  M«>.»*  +  JJ<  't„ 

Senkrecht  auf  der  Axe  ist  «  =  90%  folglich: 

^        ^  _  A„(a,»'  +  J,)-;i.(«..»'+A.)/  _  /t 

niid  hieraus  ferner: 

nl  =  o;  +  *r, 

\Tenn  man  die  hiWieren  Potenzen  von  s  vernachlasBigl. 

Die  Crosse  .j^^-  kann  durdi  Beobachtungen  als  eine  Fimk* 

iion  von  der  ConipresHion  des  Körpers  bestimnit  werden,  laiy. 
wird  dann  dem  Conipressionscol^nScienten  e'  proportional  geToi- 
den.    Der  Zahlen wcrth  dieses  Verhältnisses  ist  von  Neumana^ 
für  Spiegelglas  folgender  Weise  bestimmt  worden. 

Nimmt  man  an,  der  Körper  wSre  ein  rechtwinkliges  Panl- 
lolepipedon,  dessen  Dimensionen  wir  durch  /f,  B^  D  beieidmei 
werden,  und  wird  dieser  Körper  in  der  Richtung  von  £f  um  A 
Grösse  e'/i  zusammengedrückt,  so  werden  die  Dimensionen  dci' 
Körpers  nach  dem  Drucke  (l  —  e')ff ,  (1  +  |e')B,  (l+^^ll 
Läsht  man  senkrecht  durch  dieses  Parallelepipedon  in  der  Ricfatof. 
von  D  einen  homogenen  Liclilstrahl  von  der  Undulationsdinff 
T  hiudurchj^elien,  dessen  Polarisationsebenc  mit  11  den  Winkd 
-|-  45^  bildet  und  analysirt  man  denselben  nach  seinem  Diodh 
gange  mittelst  eines  Turmalins,  dessen  Polarisationsebene  mitf 
den  Winkel  — 45°  bildet,  so  ist  die  Intensität  des  durch  dci 
Turmalin  durchgehenden  Lichtes  proportional  mit: 

"'"  i     T — U    3j;r\' 

In  der  That,  bezeiclinen  wir  durch  a  die  halbe  Amplitude  dff 
Schwingungen  im  ursprünglichen  Polarisations])laue  des  StnU*i 
so  wird  die  Verrückung  in  diesem  Plane: 


*)  Nouraann,  die  Gesetze  der  Doppclbrechung  des  Licbis  in 
comprimirten  oder  ungleichförmig  erwärmten  unkryslaliiniscbeo  Eär 


pcru  pag.  40^50. 
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t(175)]  ^=aco«}27,(£-l){. 

erlegen  wir  diese  nach  der  Richtung  der  x-  und  yAxe,  welche  wir 
•  den  Dimensionen  H  und  B  parallel  annehmen,  so  werden: 

ie  erste  dieser  Schwingungen  pflanzt  sich  mit  der  Geschwin- 
l^eit  !](,  fort,  nnd  dieser  Strahl  durchläuft  folglich  den  Körper, 
sten  Dimension  in  der  Richtung  des  Strahls  D^l^-^e')  ist,  in 

r  Zeit         X^  \    Die  iweite  Vibration  pflanzt  sich  mit  der 

»chwindigkeit  Si^  fort,  nnd  dieser  Strahl  durchlSufl  folglich  den 

hrper  in  der  Zeit  ^  ö^^  -    ^^^  letzte  Strahl  wird   folglich 

ie  Zeit  D{i  +  |e')(  jj  —  jy\  fr&her  ans  dem  Körper  her- 
»treten,  als  der  erste  Strahl,  und  wird  während  dieses  Zeit- 
oms  das  Stück  d=  ö(l  +  |e')(75 77  )^  durchlaufen,    wo 

die  Geschwindigkeit  des  Lichts  in  der  Luft  ibt     Nach  dem 

f|/i  I  jp'^ 
ätranm        ][  *      werden  folglich  die  Verruckungen  in  beiden 

kahlen: 

^-i^'^'/H i TJr 

fcnn  diese  beiden  Verrückungen  nach  dem  zweiten  analysiren- 
m.  Polarisationsplane  zerlegt  werden,  so  findet  man  die  Ver- 
kdoingen  in  diesem  Plane: 

_eos}2;{2L=«ü+i£)z:i_4)j] 
=  «  siu  • ^-2 — ^ .COS  ^in^^ ^ Tf  j^ , 


'o: 


8* 
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Die  halbe  Amplitude  der  Schwingungen  nach  dem  Dorcl 
durch  den  analysirenden  Turxnalin  wird  folglich: 


,  i-«t*+jKi"-i)| 


-^'"  ^ 


« .  Hin  , 


Die  IntensitSt  des  Lichts  ist  dem  Quadrate  der  Amplitu< 
Schwingungen  proportional;  setzt  man  daher  die  Inteusit 
einfaUeuden  Lichtes  gleich  1,  so  wird  die  IntensitSt  des  i 
gegangenen  Lichtes: 

sm»  ( ^^ =^^ 

Wenn  das  durch  das  Parallelepipedon  gehende  Licht  nicht  1 
gen,  sondern  weisses  Licht  ist,  so  wird  die  Intensität  und 
des  durt'Ji  den  Turmalin  gegangenen  Lichtes  proportional  sei 

....  ^  . 

worin  das  S  Bidi  auf  alle  T  beiieht,  die  den  im  weissen 
enthaltenen  homogenen  Strahlen  angeboren,  und  worin  du 
chen  J2f  die  Operation  bedeutet,  durch  welche  man  nac 
Ncwto naschen  Kegel  die  Farbe  erhSlt,  welche  aus  mel 
einfachen  Farben  resiiltirt. 

Die  Farbe,  welche  eine  dünne  Luillamelle  der  Dicke  0 
wöhnlicben  weissen  Lieht  senki*echt  reflectirt,  ist  proportioui 

Wenn  also  die  dünne  Lufllaniellc  Licht  von  dert^elben  '. 
welche  das  durch  das  compriuiirte  Glasparallelepipedon  { 
geue  Licht  besitzt,  senkrecht  reflectirt,  so  wird: 

Nun  ist  aber: 

J 1^  _  ^ 

O  e  •mmmQ 

fulglich,  wenn  man  diny  Produkt  e^'  vernachlässigt: 

(dJJ .)  —  -  —„  (l.  -  ^^  . 
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Um  die  directe  Hessiiiig  einer  eo  kleinen  Grösse,  als  e*  ist, 
dil  ausfuhren  in  brauchen,  hat  Neumann  folgendes  Mittel 
gewandt  Ein  gerader  Glasstreifen,  dessen  Querschnitt  ein  Recht- 
k  ist,  wurde  an  seinen  beiden  Enden  auf  feste  Unterlagen  ge- 
^  und  der  mittlere  Querschnitt  dieses  Streifens  von  beiden  Un- 
■lagen  ^eichyreit  entfernt  um  eine  Grösse  f,  die  direct  gemes- 
1  wurde,  heruntergedrückt  Denkt  man  sich  die  Unterlagen, 
E  Ae  Vorstellung  lu  fuuren,  in  einer  horixontalen  Ebene  ge- 
im,  so  wird  der  untere  Theil  des  Glasstreifens  ausgedehnt,  der 
Theil  comprimirt  werden.  Die  Theile,  welche  die  Grenzen 
beiden  Ilälften  bilden,  werden  ihre  urspr&ngliche  Entfernung 
n  einander  nicht  Sndem;  sie  werden  eine  cylindrische  Fläche 
den,  deren  Gleichung,  wenn  der  Anfangspunkt  der  Coordinaten 
der  Mitte  des  mittleren  Querschnittes  des  Glas  Streifens  genoni- 
m  wird,  die  xAxe  horiiontal,  und  den  verticalen  Seitenflächen 
■  Gbsstreifens  parallel  die  jfAxe  vertical  angenommen  wird: 

»-4t)'-<t)'!. 

o  a  den  halben  Abstand  der  Unterlagen  bezeichnet    In  einem 

nkt  des  Glasstreifens,  dessen  Abscisse  x  und  dessen  Ordinate 

'  nt,  wird  folglich  die  Ausdehnung  in  der  Richtung  der  Länge 

M  Streifens: 

'     p'  —  —  ll 
^  ""        Ä' 

M  II  den  Krümmungsradius  des  Punktes  in  der  cylindrischen 
{Uw,  dessen  Abscisse  x  ist,  bezeichnet    Man  hat  jetzt: 

!-+-[»f-(f)']i* 

'*■"  24f(a-x)  ' 

MJilÜih  wenn  man  die  höheren  Potenzen  von  -^  vernachläbsigl : 

Kenn  o;  s=  o,  erhält  man  im  mittleren  Querschnitte : 

e'  ~  -  ^' 
id  folglich: 

e'  ""       30/i*  ff* 
S  dem  von  Neumann  angewandten  Glasslreifeu  war: 

i:^=:  0,6540,    />  =  8%53, 
4  aach  12  besonderen  Beobachtungen: 
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Nummer 

Woraus  germi- 

der 
Bcobachlunp. 

a 

f 

0 

-y 

den  wird  -^s- 

1. 

33 

0,157 

0,000126 

0,419 

0,0912 

2. 

33 

0,157 

0,000183 

0,656 

0,0842 

3. 

33 

0,136 

0,000126 

0,463 

0,0953 

4. 

28,12 

0,136 

0,000183 

0,757 

0,0846 

5. 

28,12 

0,0675 

0,000158 

0,9795 

0,0826 

6. 

28,12 

0,0857 

0,000183 

0,9795 

0,0754 

7. 

28,12 

0,1146 

0,000263 

0,9795 

0,0810 

8. 

28,12 

0,1403 

0,000305 

0,9795 

0,0767 

9. 

28,12 

0,0516 

0,000158 

1,027 

0,1031 

10. 

28,12 

0,0623 

0,000183 

1,027 

0;09S9 

U. 

28,12 

0,0873 

0,000263 

1,027 

0,1014 

12. 

28,12 

0,1069 

0,000305 

1,027 

0,0961      J 

>vo  alle  Manssaugabeii  in  Pariser  Liuieii  angegeben  sind.    Üi 
Mittel  (lieHer  12  Beobachtungen  erbSlt  mau: 


^  =  0,0S92  .  0\ 


(339"0 
wo  0  die  Geschwindigkeit  des  Lichts  in  der  Luil  bexetclmeL 


Cap.  III. 

Gesetze  der  Fortpflanzung  des  Lichts  bei  natfkrlich  einaxig  kiTitd- 

lisirten  Körpern. 

§.  1.     Gleicliungen  der  unendlich  kleinen  Bewegun^es 
zweier  Systeme  von  31olekiilon. 

Wir  liabeu  bisher  vorausgesetil,  die  Molekiilarkraile  f(r)) 
[,(r),  f.XO  waren  nur  Funklionen  de»  Abslandes  r  und  unabbSa- 
gig  von  der  Riclilung  dieses  Radius  veclor  r.  Dies  kann  mn 
auch  bei  i.sophanen  Kör|iern  voraussotsen  und  folglich  auch  be 
Körpern,  die  ursprünglich  isophan  durcli  Dnick  oder  ErwlinniU| 
die  Eigenschaften  eines  Krys^talls  erhallen  haben.  Bei  den  Bi- 
tiirlichen  Krystailen  kann  mau  dagegen  nicht  voranssetxen,  diM 
die  Kräfte  f;,(r)  und  f,(r)  blosse  Funktionen  von  r  seien,  mi 
der  AUgenieiuheil  willen  werden  wir  es  auch  nicht  von  derBl^ 
lekiilarkrafl  f(r)  annehmen.  Bei  einaxigen  Krystailen  mos»  niv 
dann  annehmen,  die  Kräfte  f(r),   f,(r),  f,,(r)  seien  FuukiioM 
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it  allein  des  Abstandes  r,  t^ondeni  auch  des  Winkel»,  welcheu 
er  Radius  vector  r  mit  der  Axe  des-  K^v^tüllä  liildel.  Neh- 
I  wir.  wie  vorher,  die  xAxe  als*  der  Krvctallaxe  parallel  au. 
können  diet^e  drei  Funktioueu  unter  deu  folgenden  Formen 

>bt  werden: 

(340) 

I  =  f ( r, X J  =  Ä"<P.(r),  f (r )  =  f (r,  X)  =  2'^"®„(r)=  .^x'y^W, 
=r  f.  (r,  X)  =  Vx'Ö):(r),  C  (r)  =  C  (r,  x)  =  2^^"0;(r)=  -^x VlCO, 

t  der  Gleichungen  [(17)]  wird  man  dann  die  folgenden  erhalten: 

(341j 

f  e..x  +  g«  _  5 + ^1') = xv  v;«  +  e^^\rjr)  +  (r  - 1 

»tituirt  man  die.-e  Wertlie  in  den  Gleickuugen  [(.>.)];  >>o  er 
man  irlatt  der  Gleidiuiigeu  [(!**>]  die  folgeudeu: 

(342) 

+  S[m^  [nx"  -  V.(rj]  s^J  +  S[m' v[xV:(«)](r- 1+ -^1')  J 
+  S[in'^[x"d,y;(r)]xe;j+  S[n.'J[nx-Vifr>]x(r-  ?+^r)], 
=  S[ni^[x>.(r)]^^J  +  S[in^[x'd,y.(r)]yeJ 

+  S[in^  [nx— V..(r)]  yJ^l  +  S\ni'2[y.'y\,{T)}(v-  -v+Ji/)\ 
+S[in'^[x"d,y;(rj]ye,]+S[ni'^[ux-'y;/r)]y(t'-|+jr)J, 

:«S[in  J[xV.(r)]^j]  +  S[mv[x'd,y„(r)].el 
+  Srmi[ux— V.(r>].^|J  +S[m'V[x"y.(r)](i;'-^+  j:')} 

+  S[m'i[x"d,y.;,(r)]xe,]+S[m'J[nx-V;(r)]»(r-$+^r)], 
r^  S[in^[xV;(r)](|-  r  +  ^5)J  +  S[m  v[x'd,9>;.(r)]x,el 

+  S[ni^nx— V;(r)]x(5-r+  J^]  +  S[in'2'[xV;(r)]^|'} 
+  S[ni'^xM,y;(r)]xe„]  +  S[ni'^[nx'  "  'y  1(0]^^?' J; 
•=  S[ni  S  [x'y  ;,(r)]  („-«'+  ^i.)'J  +  Sfin  J[x"d,y  ;(r)]y  ,5  J 

+  S[m'J[x'd,  y  »]  ye,  J  +  S[m' J[nx-  "  V'.C')]»- ^5'], 
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+  S[in  v[ux— V' (r)]  (!-!'+  ^?)]  +  S[in':?[x>:(r)]  Jp 

+  SL.»'^[xM,y:(r)]«?„]  +  SLm'^[nx— V;'(')]«^r]. 
Betrachtet  man  in  den  Funktionen  (340)  der  Kiine  des  An 
druckcs  willen,  r  und  x  al«  unabhSngige  Variabeln,  und  setit 

(343) 
^  =  SJ^d.f(r)(e«+-+'--l-(nx+vy+w.)-<H±!r±!«)!^^ 

_  s|fd,f,(r)<"'+\y+"'>'{  =  ^(1«-^)  _  ^(i^) 

^,  =  s|^'d.f,(r)(e«+;'+"-I-(ux+vy+w.))j  =  ^,(^j 
,^=  Sjf  d,f,(r)(e"+''+"-l-(ux+vy+w.))j  =  ,^(i^) 
f},.=  Sjf  d.f„(r)(e-^'+"-l  -(nx+vy+w.)-<"+y^] 

_  s|Ed,f,(r)^"-+-T/->'i   =  5,.(^)  -  5„(V) 

(344) 

q  =  d^d  J,     q,  =  d/J„     ,q  =  d„d^  ,^,     q,,  =  d.d^^,,, 

und  beicifhnot  ferner  durch  1,  I„  ,1,  1,„  r,  r^  ^,  f,,,   q,  q,,  ,q, 
die  charakleriHÜsclieu  Fimklioncn,    welche  hervorgehen,   y^'4 
man  in  den  Grossen  I,  I,.  ,1^  I,,,  r,  r,  etc.  d  ,  d  ,  d    statt  u.  V| 
fietxt,  Ko  Averdeu  die  Gleicltuugen  (342)  «tatl  unter  den  Foi 
[(21)],  unter  den  folgenden  gesetil  werden  können: 

(345)  i 

(L  +  1  -  d^)!  +  l\v  +  QC  +  (L,  +  1,)?'  4-  ny  +  <),r  -«ij 
(R  +  r)J  +  (M  -  d,')«  +  PC  +  (R,  4-  r,)r  +  M,t,'  +  P,C'  =   ' 

(Q  +  q)?  +  J*«  +  (N  -  d')!:  +  (Q,  +  q,)r  +  P,«'  +  N,C'  = 
(,L  +  ,1)1  +  ,Ut»  +  ,Qf  +  (L„  +  1„  -  d.')|'  +  R,,«'  +  0„C'  = 

(,R  +  ,0?  +  -M«  +  ,l's  +  (R„  +  r„)l'  +  (M„-  d,')«'  +  P„C'  =  l| 
(-9  +  ,'1)S  +  -l*"  +  ,Nt  +  (y„+  qji"  +  P,,«  +  ( N„  -  d,')r  « 
wo  L,  L,  etc.  durch  die  Gleichungen  [(19)],  und  flfr),  f,(r)?M' 
durch  die  Gleichungen  (340)  boKliniait  sind.      '  1 

Bei  eiuuxigen  Krystallen  ntÜBsen  die  Grössen  1,  r,  q,  l,,rJ 
q,  etc.  charakteristiüchc  Funktionen  von  d    und  d*  +  d'  tm 
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id   folglich    (f,  t^,n  ,ff,  ^„   Fuuktionen   von   u   und  k,.     Seiet 
an  jebt: 

id  bezeichnet  durch  i,  i,,  ,i,  i,,  die  entsprechenden  cli:irnklori- 
isdien  Fnuktionen.  wenn  man  d^,  d  .  d.  Hlult  n.  v.  w  setzt, 

^rd: 

(347) 

r  s=  d/^i,      r,  =  d^d^^i,,     ,r  =  d^d^  j,     r,,  =  d^d^i,,. 

*  q  =  d^dj,      q,  =  d^dj,,    ,q  =  d^d.,i,     q„  =  d^d^i,,. 

ie  Gleichungen  (345)  können  folglich  Ktati  unter  den  Formen 
71)  unter  den  folgenden  gesetzt  werden: 

(34S) 
L  + 1-  d,')t  +  dJUA^v  +  AJ)  +  (L,  +  l)r  +  i\l(i/  +  «l.t )  =  «, 

1-  d>  +  d^  [( I  +  i)AJ  +  F(d^r  +  d^O]  +  Z.V- 

+  d^[(!,  +  i,)d,r  +  t.(A^v'  +  d,C')j  =  «• 

+  «!,[('"  +  ''-MJ'  +  F.,(d,t;'  +  d^t')J=  •>• 

+  d,[(I,  +  iMJ'  +  UA^V  +  il.t')!  =  o, 

C  +  d.[(,I  +  ,i)AJ  +  XiA^v  +  d,0]  +  {K  -  d.')"' 

+  AJd.  +  i„)d,S'  +  F„(d^i;'  +  d,t')J  =  o 

^t  man  wie  vorher: 

«72)  Av  +  d.fe  =  f,    d  y'  +  d.fc'  =  r, 

•  erhält  man  iwischen  den  GrÖMsen  $%  i'.  f,  P  die  vier  (•'leichiingen- 

(349> 

- + 1  -  «>')i  +  d,if  +  iu  +  i)r  +  «1,1-  «^  =  «• 

''+,01+  d,,If  +  (L„  +l„-d,')r+d,I„l'  =  o. 

•ci  +  i)(d;  +  Ai)^  +  [E  -  d;  +  F(d;  +  d^')]r 

+  d,(I,  +  i,Kd;  +  Al)l  +  [E.  +  F/d;  +  d!  )ir  = ... 
W+  ,iXd;  +  d! )?  +  [.E  +  ,F(d;  +  d^'  )jr 

+  ^.a.  +  l.Ml  +  K)^'  +  fB"  -  «1*  +  f-(A',  +  d')]r  =  «■ 
r//.  !• 
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und  swi^chen  den  Gröseeu  (d^ii  —  dt)  und  (Aju' — d  P)  die  iiw 

Gleicliungen : 

,E(d>  _  a^O  +  (E-.  -  <  )(d,«'  -  d^f)  =  o. 

§.  2.    Allgenioine  und  parliculäre  Integrale  der  Diffe' 

reiiiial^Ieichiingou    der   unendlich    kleinen   Bewegftn« 

gen   zwoiiM'  eiuaxig  krystallinirten   Systeme  von 

iMoleküleu. 

Die  allgemeinen  Integrale  der  DifTerentialgleichongen  (349] 

vi'ordvn  di«'Holl)e  Form  haben,  ivie  die  im  vorigen  Capitel  ait- 

^vickelten   allgemeinen  Integrale  (279),   wenn  man  statt  v''  ^ 

Ausdnu'k  \;"  selil,   v\'o  ^"  =  o  die  charakteriHtische  Gleidmill 

inl.  welrlie  ans  den  <ileichungen  (349)  durch  die  Elimination  di| 

liröhsen  ^,  J'.   f,  f'  hervorgehl,   und  statt  a,  /?,  ;',  d-  «„  ß,  * 

die  t\)i'riicieiilen  «'.  ß\  y\  &.  cc\  ff  etc.,  wenn  diese  so  be8tiiini| 

sind,  dass  der  Ausdruck  v/'  unter  den  folgenden  Formen  geMM 

wonlon  kann:  I 

(350)  I 

v'==i«'(l.+  l-d^S  +  ,fiJ.H.J)+;^UI+i)(d;+d,')+(r'd,(J+,^^^^ 
=  er;  tl ,1  ^  ,i'  il,  .1  +  ,-. l E -  ij;  +  F(.i;  +  d^l  -h  J/f .E  +  ,F(d;  +  d5|l 

+  .Jd,(I.,  +  i,.)(j;+d5 

.1 
Mio  p.ul'oiil.iivn  lnU'i:r:ilo   der   (Jh'irhiniiieu   (^34**)   sind   vou  dir 

Form  1(1  UV«  ^^**  >  ihiroh  cim    dtT  <7hiihuut:eii: 

(•2**n         S  -.  I-- —  »Eh-^  —  *JE  .1  —  *E  ..*E  =  o. 

odi'r 

l»o>t  nr.ut  :>t.  w  *'  S     vü».  (ir-«>?f*  bt'n  iohnet.  welch«*  man  aus  der 

ih.n,»Nto:  >;i-t*ht'!i  Fu'.n'.i»'    r     i:7V..V.t.  %%t»nn  in.iu  rlatl  der  W 

rhtn  \\  .  il  .  »'.  .  *;    v.  t  lir-^*«:;  u.  v.  >\ .  -  yeiii.  Die  CuvfTiciPillll 

V.  r».  i\    V  .  r>  .  1     *.va1  .:;:r\h  dt  r^'l^ei-vl-rii  Oleichuuceu  benimmt: 

^  \-  *  .  —     \  -  :  ^  N  "  -  *.".  l     -    ;  —  .     \  —  i  j    ••  D'  —  u-r  I  =  0, 

,1-     '     \-     .7•^r-^.l       -      l     -        —  -       \   — -..Ji    .'.n  -^^^C  1=0, 
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(357) 
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r(r, X)  =  ^xV.(r)]  =  v(i  _  ^f)^.'^^^r'-^  ) 

lu  erbiUl  folglich: 

(35S) 


„..■-*„••.... 


..»-s.../.. 


I.  =  vafc^tx"—  y'fr")]  -  tiu(u  -  2j^,[V"-  V'(r';] 


-  *^ufr,(^«l,  y.(r")), 


Fuhrt   mau   hier  die  SunuiiatiuitiMi   auf  dit'>vlbe  Wei?«*  aui«, 
ifli  vori^n  Capitel.  i*o  crbäll  man: 
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HO  wird,  wie  im  vorigen  Capitel,  die  Gleichung  (284)  da»  1 
pflaiiiungKgesetz  einen  Stralib  beHtimineu,  und,  wenn  die 
ciiungen  (353)  uichl  Hlaltfindeu,  werden  die  Schwingongl 
diesem  Slralile  »enkreclit  auf  der  Axe  des  Krystalls  und  im ' 
lenplaue  Btattßudeu.  Die  GIeichunf;eii  (355)  werden  das  ] 
{iflanzuiigtigesetz  eines  zweiten  Strahls  bestimmen,  in  weil 
die  VcrHcliiebungen  im  liaiiptsclmitte  stattfinden  werden, 
was  die  Molekülen  des  Aetliers  betrifR,  einen  kleinen  WinI 

mit  der  Axe  machen,  wo:   sin  (f'=^^  sin  2a,  weuu  a  den  ^ 

keK  ueli'Jieu  der  Strahl  mit  der  Axe  des  Krystalls  bildet, 
fi  eine  sehr  kleine  GrÖBi»e  bezeichnet,  die  ho  bestimmt  wf 
miiHH.  dasH  die  Gleichungen: 

(356) 
V  +  1  +  (1  -  fi)n'  3  +  ^  +  l.  +  «'  X  =  *  -  S(«>*  +  ^ 

+  T- ~^^  +  *^  +  '--  -  S.Xt''  +  «r»)  +  (^'+tc')0.^ 
|V  +  1  +  (1  -  fDn'JK^,,  +  {„  +  W^X) 

-  («.  +  I,  +  u'  3 J  \ß  +  ,J  +  (1  -  /*)»' 

+  (0»  +  w')0,.  +  \„)\  -  \sS:,  -  Ate»  +  iT») 
stalUinden. 


J^.  3.    Kut  Wickelung  der  Funktionen  £,  Ü^,,  ,i£,  £^,  j» 

/05    0'/9     Ul    3.?    ^3^    3//9     ^9    ^/?    Ar    ^//1     ^J    ^9    /*?    V/9      1?    *♦?   r»  *« 

Denken  wir  uns,  wie  im  vorigen  Capitel,  die  MoWä 
der  beiden  Systeme  erst  iu  gleirhem  Abstände  von  eiuuuderi 
aeipiidislante  Kugellliir.hen  vertheilt,  bezeichnen  wir  dmrh  ^< 
x"  ihre  mit  der  Kryniallaxe  parallelen  Coordinaten  und  denk 
Avir  uns,  dass  diese  Cuordiuaien  im  Zustande  der  Krystal&Mb 
in  eineui  gewiss(*n  Verhaltniss  vermindert  sind,  so  das«: 

X  =  (j  —  f)x'  =  (l_t')x"- 
»«etzen  wir  ferner,  wie  vorlier,  für  dm'chsichtige  Körper: 

(30(i)     u':^u(t— f)  =  wV^r     u"  =  u(l-«')  =  «*"^^ 
(307)  r  =  r'  -  -i-  =  r"  -  ^,  so  wir^; 
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(357) 
r(r,  X)  =  ^[x>,(r)]  =  v(i  _  B,)s'V.(r'-45;^) 

■pn  erhält  folglich: 

(35S) 

=  ^®[x'V.(r'>]  -  t^u0[x'V,(r' )]  -  «^®ri:!l!d,,y/r') 


4  =  ^«(^d,.y.(r'))  -  f^n«(^"d,,y_(r')) 


-  .:v^,[v;LV(  ^-^Pj], 


-«^•»6,(^«l,.,y,(r")), 


Fflhrt  man  hier  die  Suiniiiutiuiien  auf  dieHelbe  Weise  aus, 
Ui  vori^n  Capitel,  so  erhalt  man: 
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(359) 


®=    :SJ.Cs[m9..(p')(^-l+l*'-r''-... 

2         "^        1.2.3...  (n  +  l)JJj 
—  c5  J  d,,     S  l^pd,,  y__(r')[^-^^;p-  —  1  +  I  Af  r-   — ..  . 

l+(-l)-  ■    *--+V+»   N-Ij 

^         2         *^        1.2.3...(n  +  3)jJ) 

-  eS  |nd:,s[my,(r')(^  _  l  +  ^Ä^V  -  ... 

_  i+(-i)'.^- *:v: ^^l/ 

2         *^        1.2.3. ..(o  +  l)yj| 


.»  _..■ 


K.s[.uv:(oti:^w^-.,„*:;;'^  „]|, 

.»  cf    /  V  ,.^ sin k"r"-\ I 
nd.„S[iM'y_(r")-ppr-J{, 


—  «'5 


+  c'2 


—  e-S 


^  =    S 


II 


—  tS 


■*'         2         *^~"^  1.2.3. ..(D+3);j! 

I  +  JA-V'-... 


—  t2 


+    2 


/V 


+  *'-5 


—  e'2" 


d:+'s[^d,.(i!^)(?ia|;£:- 

_  l+(-l)-..-r-      V+V*'A1|  i 

2         »^     *  1.2.3. ..(n+*);JI. 

^^         2         *^    M.2.3...(n+J);JI 

V5>[r'-*'''y.^'  ^        2        ^    •  1.2.3. ..(n  +  f)Jl 
,u+a    (- m-     /d,.y'(r")M  +(-!)■■  v'+V'*!!! 

»'>."S»[F''lr"y.U  ")-H-^l/^  1.2.3...(n+ljr 
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s  jd:,s[^'d,,y:(r")(?!5^  - 1 + i*"V''  - ... 


+ 


i+(-i) 


■— I 


*^  1.2.3. ..(n+ 2)7  Ji 

»^  1.2.3. ..(n  +  4)JJ| 

«'^jnd:,.s[5:;d,,,y;(r'')('-|5P-  1  +  i*"'"  +  - 


1  +  (- 1) 


■  — I 


=    S 


fS 


-eS 


_    V 


\-e'S 


_      V 


—       V 


-^-5 


■^  t  ^  1.2.3..  (n+2)jji' 

nd..     S[iiiy,(r')(^-^f7pf--l+-6--... 

2         ^         1.2.3...(n  +  l)jJ\ 

2         ^         1.2.3...(n  +  l)7jj 
,.  ^j  fmd,,  op  (rO/ sin  AfV 


6 


Ä'  r' 


1  +  ^ 


«+(-!)' 


»+a    .n+2 


•^         1.2.3...(n  +  3)^Ji 
nd.„     S[mV.(r")— 2 ^-^  l.2.3...(n  +  1)J1 


■+2^,»+2 


"V^L        r^'  2         *^     M.2.3...(n  +  3)Jr 

l;2.3...n    JJ 


6 


l+(-1) 


1/=^ 


\ 


n(ii  -  ^)d;;,^^s 


G 


2 ^ ^^         -1.2.3...  n    AI 
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_^.}nd:,s[i5:i^(2!ag:-^i  + 


6 


■*■  2  ^  1.2.3...D^ 


Bemerkt  man  jetzt,  dass,  wenn  n  eine  gerade  Zahl  i 

d:,F= r^x-k' = ^•^.",  «:,*•-'= d>—*= . 

und  wenn  n  eine  ungerade  Zahl  iHt: 

t^— 1 

80  fmdet  man: 

C360) 

le  =  ---[d^s[;J^.v((cos*'^'-?ia^^ 

'/        *^        1.2.3...(ii  +  3)(n  +  5)/°''<f»''^ 


+  * 


^H +(-!)'    fm'       /    r"'+''g^;(r")  \-]> 
-  I         l         ^^   .„»"r"V(n  +  l)(n  +  3)/h 


■  ,.v>'  +  (-i)°  j  ■■■'     (yZ-:^L:Mn\]i 


der  Wellenbewegung. 

(361) 
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,      V»    .n  ^\mrd.  a)Jr')f  sinkt"       ^cosAcV       « siiiAr'r'\l/ 


36%) 


3  =  n  -  20S:  ^,  =  ri  - 2*'»s,  ••• 

(3G3> 


=  ffi  _  n  - 2f)u''5  +  2t^Jd;,s| -i^^-^Ycos *.- 

_  sin  Act'       I+(-1)'— ,■         y-^y-^'         rw 
*'r'     "^         2         *^         l.li...{a  +  l){H  +  3))]\ 

+  ie^l        2         "^  L       '  ■ '"      '  (n  +  l)(n  +  3)  J  ( ' 

(364) 
-,2>fn_2)d:s[.nyjr0r4^ 

_  I  +  (-  D'    rrr- =^^ )  I' 

2       "^       i.2.;<...(it  +  i)/ 1> 

-.+I„rmd,.y>)/sin*rT'       l+(-l)'    ^-,-  «r'"^*r'""^*    v  1/ 

"«*.•    '^1 — T  ~''Tr'  + 2 — ^  ^  f2  3.:o.+:<) ' 

_1 +(-!)', 


-*:? 


V 


+t'2 


+*'J 


2 


■S 


I  -K—  li"    r  r"" 

„0,  -  2)  '-+J^s[.iu/„(r '^j^^ 


.„■  +  > 


,l±f-Ü:s[,u'd,.y„(r",^];. 


rn. 


10 
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(3Ü5) 

+ *2  ^11(11  -  ^ )(!,,   s  |^-iiL^^(-^^,  +  3  p-;,  -  "*  p^i 

Bezeichnen  wir  jelzl,  wie  vorher,  durch  ID  die  Dichli| 
des  ersten  Systems  von  Molekülen,  durch  £'  diejenige  de»:  r 
ten,  durch  r^  und  r^'  die  kleinste,  durch  r^  und  r^  die  gril 
Distans  der  Molekiilen  der  rospectiven  Systeme  in  einem 
der  Axe  Benkrechton  Pinne,  so  findet  man,  weil,  wie  in  (-a] 
geieigt  worden  ist: 


S[mF(r')J  =  47rT(l  —  t)jr»F(r)dr. 


(251) 


o 


.< 


S[in'F(r')]  =  47rS'(l--t'>)r»F(rjdr. 


',' 


(3(iti) 


"■    "l        i        L(n+l)(n+3)      2(n  +  lUn  +  3)(n+i 

4.  i±iniL":!l',/=T  '!2^l:^ 

■^  i  ^     'fii  +  2)(u  + 

2(n  +  l)(n  +  3)(n  +  .'))J"^  2  *^        (n+2)(D+4 


.."  +  • 


2(11  +  3)(n  +  ä)(n  +  7)       |  +  2         '^     ^  (n  +  4){d  +«1 

"  I     i  "  I.       ör+i)(ii  +  3)       .|i 


+  47rlir27n+l) 


l+(-l)"rr"''+* 


L            (ri  +  l)(n  +  3)         Jl 
+    "*  '  -  I        2— L (n  +  3)(n  +  5) ^Jr 


2 
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■^  i  *^  (n+2)(n+4)i 

"^  2  ^  (n  +  2)(n+4)t 

+  47rx  f  ^  ,d, ,    (         ,     d^  .jjv^) ) 


?        (n  +  3)(n +6)  "•"         2         *^  (n  +  4)(ri  +  6)  « 


r  iü') 


4.T^^^a_,j        ^,      «>,(r,)J+        2         (n+lXii+3)(n+5) 

l+(-U"~'.^-iUr^,"-^'<P.(rc)/ 
''■  i  '  (n+-ij(ii  +  4)* 

.4ar«-.tii+l)^d,.(       ^,      «»(r.)J+        .^        (ü^i,(^+3j,n+5> 

l+(-l)-^'.,-y       uVc-^'<P.(0      < 
■^  2  ^        (n  +  .i)(n  +  4)(n+6)\ 

5)(n+~) 
"*"  2  "^        (ii  +  4)(ii  +  6)(n+S)t 


■  *'*^'* '  .'    '  JT*  '■*■  ~  2~~  (n+3)(n+5)(n4 


-•'. 


-4,X^:d:|ila>rr,di^-^^)dr; 


■ 


r' 

9 


4;r35.:P;(n  +  !,<.  j  ilfl),rr^d,(*4r-,)'*'' 


-I, 


10* 


.^+2. 
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(368) 

(fe'V  nu'')i;;-<-*<P.(r')-|      1  +  (- 1)'  + '  uVq'+^i; 

2(n  +  l)(n  +  3)(n  +  5)  J"^  2  »^     '(n  +  2)(n  + 


r 


+ 

f  ■ 


+    "®*-/         2  (n  +  l)(n  +  3) \ 

r" 

-  >i7r5) Vi- ]  — ip^")  r""*" •  «P; (r) dr j , 


8,=  (ß,  -  (1  -2«')u"'5,  +  8;J®'t'i|d;„(22i^ö);(r;)) 

,    1 +(-!)"    r;'"^'<P:(i^-)     ,   l  +  (-l)"*"..-rU"rc'+'gi:(C 
■^         2        (n  +  l)(n  +  3)"^  2  ^     '(D  +  2)(n+« 


r" 


(369) 


/     ÖD 
o 


2 — nTTjv'"    *^'^'^  J! 

? 

o 


-  47r!t.^}n(n  -  Dd"..]  (r^^i^r^^dr) 


n. 


-'^'r"'°!,vf(^"M 


r 

o 


der  Wellenbewegung. 


77 


-4„3).:jj„d:«f(rd,^„(r)?ia|lrd,) 


»  +  (- 1)' 


'»j('"'^'®.('-)dr) 

^„-i-3(C-^'ö>.(0-^-^V.(r;))| 


H 

.li' 


r" 
3n     l  +  (-l)"r/n+Uv,.  V 

"     l4-(-l)V,..-f2^>,  ,, 


-  4nS>'€'2 


f  4nD'«'^ 


=  *nS>'2 


-*nfS>'^2 


D  +  3         2 


-(■i-*'<i>;(r;)-c-+'<i>.  «■));, 


■«>:./('«!;(o1^^)! 

r" 


»;; 


-4^V^!nd:r/(rd.y;(r)5i|^dr)j, 


*;>" 


(370) 


r' 

o 


+ 


^/^».<'>'.C4r')'")]: 


r 

o 


.r 


o 


-r: 


+ 


j^)(--».«d.(%:-')-')i 
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P  ~  i  (21  +  l)(2l  +  3)  "^  (21  +  l)(2l  +  3)» 

*7j-y  -  ^^.^j  ^  l)(2t+  3)  ^  (21  +  l)(2l  +3)1 
•r  '•'^^*-^2l+3^(2l+3)(2t-i-5)^     2t +  3     ^(2l+3)C 
•r  'iJ^'i^  t  -  ^,^^^.^  -t-  (2t-j-3)(2t+5)  "^21  +  3     "*■  (2l+3)C 

--     Iß     »<^2^^  ^^'  U^     Cat+d-2t(''o)     / 

y  —    1Ö7I  ^  -'/(2t  +  l)(2l  +  3)\-'/(2t+l)(2l  +  3)i 

-t-    lüTT  A-    -/(2t  +  l)(2t  +  3)^-/(2t+l)(2l  +  3)J 

.    .6^.a>3s.v-i  "^'  /  .,^<^2i-^d.2,(ro)  +  d,,(0, 

-t-    »"^  *^-/(2l+J)(2t  +  3)\-/      (2t+l)(2l+3)     ^ 

I  o  TT  -L    *  1^  ^^.^^^  l)(2l+3)^  ^1     21  +  3      ^  (21+  3K2I 
■*■  *  |2l  +  3  ■*■  (2i  +  3)(2l  +  b)\^  l(U  +l)ßl  + 

■"    '"^  L**  /(2t+l)(2l+3)^  -  /     2t  +  3       ^  (2l+3){2l 

.    v^   ^2t  'at  )  ^\    C2t  +  datft 

"^  -  (21  +  3  "*■  (2t  +3)(2t  +  5)i  -  /C-il  +  l)(2l^ 

lOTT  -^-^  ^L-^(2t+l)(2l  + 3)^-/21 +  3  ^(21 +3)(214 

■^  -  /(2t+l)(2t+3)^  *•  /     2t  +  3      ^  (2t+3)(2l. 

,    V  \        dg^  (rp )        ^  vlJ^  %— '2t(g 

"^  ^  /(2t  +  l)(2t  +3)\  -  /2t  +  3  ■*^  (st  +3)l2t  + 

''  L     /C^l  +  l)(2t  +  3)\-/2t+3  +  (2t  +  3)(it+ 

,    V  ^         ^2t         y  ^  I CajrHaiOo)       qat~  M 
■^  -  /(2l+ l)(2t+3)\  ^  J     2t  +  3       ■*■  (2t+3X2l- 

"^  '^  1(21  +l)(2l+  3)i  -  /'^i  4-3  ■*■  (21  +  3)C2l  + 

^  /"(2t  +  l)(2t  +  3M2t  +  5)i  -  /(2l  +  l){2t  +3 

_   Sn'fD'^  vi .^2^o> f   vl_^?L±Ml 

-  /(2t  +  l)(2t+  :<)(2t+  n)i  -  |(2t  +  l)(2t+li 


+  Srr 


L  ^  }(2t+l)(2l+3K2t+i>)^- }  "  2t  +  3     "*"(2l+55 


der  Weilenbewegiuig.  dl 


-r<«.         '  -  K'/l+lX2l+3)(>t+5)»  -  /    21  +  3     ^O 


(21+3)121+5)1 


^     *' -  1(21+  l)(2l+ 3)(2l+5) j  -  / 2t  +  3  "*" (21  +  3) (21  +  5) \ 

—  8n'  X^'  e^  ^ ^^ '  V  l._^'_  + ^ I 

'*•  K2l  +  l)(2l  +  3)(2l  +  5)(  -*  /  21  +  3  ^  (21  +  3)  (21  +  5) »' 

l  =  4;r»I.£'v| ''»'^'•">  I  v| ^^J.^'^1 ( 

'"H2l+l)(2t  +  3)(2l+.'))\'-|(2l+l)(2l  +  3)(2l  +  5)» 

*-/(2l  +  l)(2t  +  3)(2t+5)(-|      (2l  +  3)(2t  +  5)      (' 

1(21  +  2)  (  h„(r;)  -  -L-m^{r-„)  ), 
■'      *'»*'- ^  (2l  +  3)(2l  +  5)  ^' 

'~  */(«+l)(2l+3)l-^  (2l  +  3)(2t  +  5)  ^' 

'^ ""  (C-it+  l)(2t+;Wl+ö)^ "-  /  (21  +  3)  (21  +  5)  j- 

Di  hier  die  Grössen  a^  uud  '3,  nicht  Null  sein  können  für  alle 
Werthe-  von  r^,  so  muss  dieser  Strahl  der  ungewöhnliche  sein. 
Die  Fortpflaniunghgeschwindigkeit  des  iweiten  Strahls  wird  durch 
Be  Gleichung  (355)  bestiuimt,  wo: 

(376) 

^' i  —  ^  —  —  "A(l>-gp— g^q)      J?!  _  j:il  _  _      uA' 
W  V  v' +  w'         '      \V  V  v'+w" 

K  aetsen  ist,  weil  man  1  —  fi  =  1  —  ; p  —  ^'q  annehmen  kann. 

Hm  Geschwindigkeit  dieses   iweiten   Strahls   soll  von   u  unab- 

Sngi^  sein  und  diese  Bedingung,  so  wie  die  Bedingimgsgleichun- 

■la  (356)  werden  jetit  gewisse  Bedingungen  Air  die  Molekülar- 

rille  geben.    Man  hat  nämlich: 

(377) 

+  I  +  (l-/i*)u*3  =  ffi-€(p-2)u»S-€'qu»S 


T'  r 

o  o 

VIL  11 
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t-  oTw^e^  ^^^^  ^  ^j^2t  +  3)  ^  2(21  +l)(2t  +  3)(2l  +  5« 

+  8.5).2Jdrf(r«^(r)5^^^dr)-^Jr-+'<I^(r)drJ 


O 


-4^3>*jJ2tdrMrd,yJr)2i^^dr 

O 


r' 

o 


+ 


•■• 


2tJr«+'«P,.(r)dr-4^.J 


i 
«i 


'» 


+ 


+ 


\, 


«.  +  I,  +  u'  3,  =t  ffi,  +  2e'u»S,+ 4n3)':?  |2td 


-  '^'^'^IwTwhr^  -  CJlrO^irfJ^ir) 


T" 

o 


-  ArOi'i'S  1 2t (2t  -  1 )  d«  J  (r  Ö5,(r)  5!H^dr) 


r" 

o 


+  2tdr-^'/(rd,^(r)2^dr)|. 


der  Wellenbewegimg. 
f  ,1  +  (I  -  ,»)u»,3  =  ,*£  -  *(p  -  2)a»,S  -  «'q,S 


83 


4-  4jra>J 


-  Bj^eS 


-  4nS>e:S 


i2i+i)(2i  +  3)  -  ^.  J  ('«If'^^-ifr  ^ji 

r' 

.'  o 


2l(2t_l)drJ(r0^(r)5i^dr) 


r 

o 


+ 


+  «„  +  n'X  =  «„  +  2«'u»S„ 


2td.      J(^rd,y,,(r)-jfjr-drJ|, 


+  4 


r"  r" 

nS:'^  J2td.'!.J  (r<p;(r)5il^'dr)-  >,^/l>«-^'«r(r)dr 

o  o 


]l 


(fe«  +  2tu>)&,^(ii') 


r  07«;  t-fi  jj^j  ^  l)(2l+  3)  "^  2(21  +  1){21+  3)(2l  +  5)\ 

r"  r" 

f  8»5)V^!drJ(r0;(r)SiE^^dr)-,-jl^J[r«+'0;(r)dr]( 
- 4«DV^)2t(2t  -  l)df  J  (r<P,,{r)5i^dr  ) 

r" 
o  r" 


r 

o 


-  4«5>'^^  ;2tdr+' [(rd,  %.(r)?i^'dr)  +  2t  f (C"+ '  (2);(r)dr]  | 

-i 

+  4„X*  j;^[c,.  +  d„(r;)]  -  ^J  [r«+»«);(r)dr]( 


11 


84  Besoiulere  Cresetie 

Wegen  der  Uuabhängigkeit  dieser  GrösBeu  von  u  erhllt  mu 
die  folgenden  Bediugungsgleichungen : 

(378) 

-|(2l  +  .l)(2l  +  3)('Zl  +  5)i 

^|2td^|(r<2>(r)  — jr —  d'  K  =  einer  von  u  und  folglich  auch  tm 
t^  k  unabhSugigen  Grösse  =s  p(rj| 


>"o  ^o 


—  2"  ■  td^***"    I  (rd^y«^(r)  — r — drj;  =  einer  von  u  und  folglich  anck, 
Tq  wa8  die  Glieder  betrifili  tvo  nicU 

k  unabhängigen  Grosse  ==  t(rj,)  +  I  {rÖ>(r)— Tr-dr« 


t  =  o,  von 


r« 


^^(t+l)(h.^(rj--^.;^m(rj)^ 
-/  (2t  +  3)(2t -f  5)  i 


V* 


(2t+l)(2t+3)(2t+5)\  ■*■  "^  ("  j  ^t'^wW^rl^    ifer  J"\ 


q  =  o,  n, 


2*  1 2t  d^  I  I  rö)'  (r)  — ; — dr  i;  =  einer  von  u  und  folglich  auch  v« 
r»  k  unabhHnsieen  Grösse  =  pYtJb 


•o 


—  -2"  ■  td^        I  (rd,y^/r)— i  -  drj;  =  einer  von  u  und  folglich  audh 
r^  -was  die  Glieder  betrifn.  n'o  nicM 

t  =  o,  von  k  unabhängigen  Grösse  =  t^r^)  +  I  (  rÖ^(r)^^^r— drjf 
r  ^o 


To 
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•/K(')'-^')!--1'<"-'>'°/(' 


Tvas  die  Glieder  betrißl,  wo  nicht 


B  o,  von  k  unabhängigen  Grösse  ==  t"(r^,)  +  j  (  r(P^'(r)  -r — dr  j, 

jy  2t  d^  j  (  r<fi^(r)-jr — dr  );  =  einer  von  u  und  folglich  auch  von 
r^  k  unabhängigen  Grösse  =  p"(r^), 

^ S  '-^tfet(''o)  I       ^      « U21  ff r»    ....  ^  Aiii Ar\  ,  -| / 


"     -^K^i+ijca+ax^i+ö)»     ^-jf       (2i  +  3)(2t  +  5)       j' 

in  erhält  folglich  auch  ferner: 

(379) 


o 


+??/('■  »«")^.(^»]i 


«■o 


■$ 


(^ 


+  .™  M  ,.».(0d.(^»  j 


:J(. 


•  +i?F/("«'.C-)a.(^H]^ 

o 
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iE,  -  5,(e'  +  W)  +  (c'  +w')a  +  i,)  =  iE,  -  2t'5,*»  +  Vu'J, 


'<, 


-  47,5^'lA'-u'K2)2t(2t+l)dr    '[ld:J(rö>;(r)5i^) 


r" 


r 


»_i ^  • 


+  4.!D(ft«  -  u'):^ J2td::-^[i,d:. J (ra5.(r)5ij|:!:dr) 


r' 

o 


+ ^^-J  o-«ü«'.(^)*)I 


^o 


+  4.r(ft--  «•)p,:s|2tdr-^ad:  fU,(r)5!ai£dr) 


OB 
1  i 


r'  ''o 


o 


«„  -  S„(o'  +»*J  +  r^„  +  i„)Cf '  +  w»)  =  iE„-25,A*'-ii'>^ 


+ 


4.^.'(*. _ «')2|2td:!;  -^1  -l,f(:*^,,,)5ij|idr ) 


o 


+  ;ri^l("*.c'>-.(^-.)| 


r 
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r" 

-4,r5>'(*>-n»Ki|2t(2t+l)dJ*-'[ld:j^ö>;(r)5iH^dr) 

r 

o 

+  .-t/K(')<^)-.)]!- 

e  Gleichungen  (356)  geben  femer  die  Bedingnngsgleichongen: 

(380) 


'o 


!*tdr-[ld:/(r0Jr)ÜHi£dr) 


+  ,7t/(''<P^«^.C-^)^)]h0' 


J* 


}2t(2t+  l)dr-'[;^d:|(r(P„(r)5in^dr) 
^!2tdr-[5^d:J(r0;(r)5!n^^dr) 

5i./('V)-.(Tr)^')]t=»' 


+ 


'o 


|a(2.+  i)<'-'[id:f(r«5;w!^d.) 


int/('-^w^(T)-)]i=- 
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(3       p) -i  j.^^2l  +  1) (21  +  mi  +  r^)\  +  ^^^^  + 


»•o 


+  -|     (21  +  1)  (21 +3)    (      "ijyj        «»«Wrtrj^ 


ro 
.r. 


+  ^:P^|dr/(;.».wd.(^')a,);. 

3  ^}-2(2t+i)(2?+':!)(2t+5)|  +  *"('»)  +/(rä!:'«1r* 


+ 


I  t(2t  +  l)  +  l        .^  J  _  V  ♦  r?'r«+  »o-  rrtdr^l* 
-"  1(21  +  t)(2l  +  3)  "i»'^'«"')      *  /j  V.'        '^«WOr^i 


+ 


To 


-i2tdr/(ra5.(r)d,(^»j  = 


P'C'o)  =  O. 


""o 


^!"'>r-'[p''#«5.«^dO 


To 


+ 


i-t/H.w^.CTr)*)]!-' 


+ 
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Ans  der  siebenten  dieser  Gleichungen  geht  hervor,  dasp: 

'^d;*  I  r*<&j^(r)dj  -^^  jdr|  von  u  unabhängig  sein  nrnss,  folglich 


r-  r 


f9\f\  kr 


etit  man  jetzt:  r 


f. 


0 


TO^(T)^^dr  =  B(rj  +  B.rrjA»  +  B,rr,)fc»  +  .... 


h 


>  wird: 


^^c 


1  r'Ö>o(r)dJ^' )dr  =  2B.(rjA»  +  4B.(rJ**  +  .... 


n, 


id  die  siebente  der  Gleichungen  (SSO)  giebt  dann: 


+  (5  — 2p)B/rJÄ*  +....  =  o, 


«raiu  gefunden  wird: 

(351.) 


h2,(ro) 


'^ /2(2l  +  l)(2l  +  3)(2l4-o)\  ■•"  ^ •  ^''»^ J  ^  ®' 

(5  — 2p)B,(r^)  =  o  etc. 
id  hieraus  femer: 

Bjfr^)  =  o.     B,(rjj)  =  o   etc..    folglich: 


f. 


^x 


Äin  Arr' 


'•'^o('->dj^)dr=2B,rr,)Ä». 


«^0 


Die  zweite  der  Gleichungen  fSSl)  giebt  dann  entweder: 


«ii 


id  ^e  ^-ierte  der  Gleichungen  (378)  giebt  dann   p  ==  x  ,  was 
UBÖg^'ch  ist,  oder   p  —  3  =  o,   folglich: 
(I8Z)  p  =  3. 

vn.  12 
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Die  vierte  der  Gleichungen  (378)  giebt  dann: 

(383) 

-'|(2t  +  3)(•^l  +  5)('^t  +  7)i 

Die  achte  der  Gleichungen  (380)  auf  dieselbe  Weise  behi 

delt  giebt: 

(3S4) 

^  ca  +  sxat  +  S)         ^-•*' 

_  ^>        (t  +  OMn.)      i 

-K.il  +  3)l2l  +  5)(2l+7)» 
Die  Gleichungen  (355)  geben  jetst  die  Fortpflansungsgesch'n'iiii 
keit  des  geTvöhnlichen  Strahls,  durch  die  folgende  Formel  bentiiiu 

(384) 

»«  —  (ä  -  «,*)»' k'  +  ßs*  +  f-  0-  J,e)k^  +  (/  —T,e)k*  = 

Wir  Tverden   jetzt  untersuchen,    ob  die  Gleichungen  (SS 

stattfinden  können  oder  nicht.    Die  erste  dieser  Gleidiungen  pä 

8  +  1  +  u>(l  -  4e)S  +  u'(l  -  2«)i  +  e„  +  I„  +  u»(l  -  4^^ 

oder:  ^' 

Ä  +  »TT^U«-,  ^^2j_|^  t)(2l  +  3)\  +  *'^'^*-'  |(2t  +  l)(2t+3)pt.Hl 


+ 


8.D*:j}drJ(r0,(r)5ii^^dr)j 

r' 


-4;rD*:jj^ 


-I-  ic„  -r    w:»; «  -.  |^2j_j^  l)(2t  +  3)t  -t-  ""-^  «  -  ^(2i  +  i)(2t+3)^' 


I 
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8»(DV:j;.Cj(r<P,;(r)^:!^dr); 


r" 

o 

r" 


U0  folgt: 

le  Gleichung,  wie  adion  öfter  bemerkt,  unmöglich  ist. 


Cap.  IV. 

kie  der  Fortpflanzang  des  Lichts  bei  clrcnlarpolarlslrenden  Iso- 

phanen  Körpern. 

Theorie  der  circulurpolariHirenden  isophaneu 

Körper. 
Vir  haben  bisher  unter  den  isophanen  Körpern  nur  dieje- 
belrachtel,  in  welchen  die  einfachen  tranbversalen  Bewe- 
a  sich  alle  mit  dernelben  Geschwindigkeit  fortpflanzen.  In- 
rir  vorau-sgesetzt  haben,  die  3Iolekiilarkriifte  seien  nur  Funk- 
des  Abiitandeti,  und  die  Form  der  Molekülen  sei  ohne  Ein- 
haben wir  gefunden,  dass  dies  noth wendig  der  Fall  sein 
*.  Es  finden  sich  indessen  isophane  Körper,  in  welchen 
ofachen  transversalen  Bewegungen  sich  mit  verschiedener 
windigkeit  fortpflanzen,  und  zwar  so,  dass  die  zwei  in 
enges>etzter  Richtung  circularpolarisirlen  Strahlen,  w^oraus 
;eradlinig  polari.-<irter  zusammengesetzt  gedacht  werden  kann, 
üt  ungleicher  Ge.schwindigkeit  fortpflanzen.  Diese  isopha- 
edien  werden  deswegen  circularpolarisirende  genannt.  Sie 
uerst  von  Biot  entdeckt  worden.  Solche  sind  Terpenthinöl 
fine  Dampfe,  C^impher  und  Zucker  im  unkrystallini sehen 
ide,  Citronenöl  u.  m.  a. 

ie   physischen  Ursachen   dieser  Erscheinungen  sind  noch 
Sefnnden  worden.    Dagegen  ist  eine  Form  der  Differential- 

12* 
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gleicliuugen  der  unendlich  kleinen  Bewegungen  eines  Systeii 
von  Molekülen,  welche  diesen  Erscheinungen  entspricht,  erst  T( 
Mac-CuUogh  und  später  von  Cauchy  gegeben  Tvorden.  W 
es  anzunehmen  ist,  dass  die  MolekülarkraAe  de^  Aethers  in  all 
Körpern  dieselben  sind,  werde  ich  hier  die  Idee  der  von  Cancl 
gegebenen  Gleichiiiigeu ,  welche  sich  nur  auf  ein  Synteoi  t 
Molekülen  bezielien,  auf  zwei  Systeme  von  Molekülen  ausdf 
nen.  Es  ist  also  noch  übrig,  die  Art  der  MolekülarkrSfle  f 
circularpolarisirenden  Körper,  oder  wahrscheinlicher  die  Foi 
dieser  Molekülen  zu  besliiiiuicii,  welche  den  Diflerentialgl 
chungen  der  unendlich  kleinen  Bewegungen  diese  Form  geb 
würde.  Die  MolekülarkraAe  der  Aelhennolekülen  können  als  di 
selben  wie  in  andern  Körpern  angenommen  werden. 

Die  DilTerenlialgleichungen  der  unendlich  kleinen  Bew^ 
gen  zweier  Systeme  von  .Molekülen,  welche  den ' Erscheinmiii 
der  circularpolavisireuden  isoplianen  Körper  entspi'echen,  sind; 


(E  -  d,')t  +  Fd^I)  +  £,?'.+  F,d,D'  =  K,(d^f'  -  Ay), 

(E  -  Al)v  +  Fil^T)  +  E,  vi  +  F,d^D'  =  K,(d J'  —  d,?), 

(E  -  i!il%  +  FdJ)  +  E,C'  +  F,d.I)'  =  K,(d,«'  -  d,r), 

,E  j-  +  ;Fdp  +  (E„  -  J,')r  +  F„dJ)'  =  K„(d,£'  -  d,«'), 

,E«  +  ,Fd^I)  +  (E„  -  d,')«'  +  F„d^D'  =  K„(d.r  -  d,t'), 

,Et  +  ,FdJ)  H-  (E„  -  d;)'-'  +  F„dp'  =  K„(d,..'  -  d/), 
WO  der  Kürze  wegen: 
(209)     D  =  d^.?  +  d^u  +  d^    D' =  d,g' +  d^u' +  d^t'    j 

und  E,  E„  ...  F,  F„  . . .  K,  K,,  . . .  charakteristische  Funktim 
von  dp  +  d'  +  d!  bezeichnen.  Wenn  K  und  K^,  gleich  >"aU  rf- 
ren,  würden  sie  mit  den  Gleichungen  (20S)  übereinstimmen.  Ä 
particularen  Integrale  der  Gleichungen  (383),  welche  die  einw 
Bewegung  darstellen,  bind: 

[(Ml)] 

5  =  Ae"' + ^J' + ^"^ - "',  V  =:  Be"'" "^ ''J' + ^'*  " »*,  f  =r  CV'+ ^'+"-'1 
5'=  A'e""^'^"^^*-*',  i;'=B'e"'+''^+'^*-"*S  f'=  C'e"+'*'^'"''*i 
wo  s,  A,  B,  C,  A',  B',  O  den  folgenden  Gleichungen  ff^ 

müssen: 

(3SG) 

((S  —  B»)A  +  Su(uA  +  vB  +  wC)  +  (?,  A' 

+  5,u(uA'  +  vB'  +  wC)  =  *,(vC'-'»*k 
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[—  B*)B  +  8v(oA  +  vB  +  wC)  +  %B' 

+  S,v(uA'  +  vB'  +  TvC')  =  ä,(tvA'  -  uC). 
:  —  B«)C  +  8rw(nA  +  vB  +  wC)  +  (F,C' 

+  g,w(iLV  +  vB'  +  wC)  =  Ä,(iiB'  —  vAO, 
A  +  .5n(iiA  +  vB  +  wC)  +  («,,  -  8')A' 

+  5,,u(iiA'  +  vB'  +  wC)  =  Ä„(vC'  —  TvB'), 
B  +  ,gv(uA  +  vB  +  wC)  +  ((F„  —  b^jB' 

+  g„v(uA'  +  vB'  +  wC)  =  Ä,,(wA' -  uC), 
C  +  ,gw(uA  +  vB  +  wC)  +  ((F„  -  8»)C' 

+  5,,TV'(uA'  +  vB'  +  TvC)  =  Ä„(uB'  —  vAO, 
enn  mau  durch  (?,  (5„...  8,  5,?...  «Ä,?  ^/,  die  Grössen  bezeicb- 
t,  welche  man  durch  Substitutiou  der  Grösseu  u,  v,  w  statt 
T  Zeichen  d  ,  d  ,  d  in  den  charakteristischen  Funktionen  £, 
,) ...  F,'F,,  ...  K,  K,, ...  erhält. 

Weil  die  Dilatatiou    des    zweiteii  Systems   von  Molekülen 
rieh  Null  ist,  so  hat  man: 

uA'  +  vB'  +  wC  =  o, 
id,   wenn  man  nur  die  transversalen  Bewegungen  des  ersten 
fsiems  Yon  Molekülen  betrachtet,  ebenso: 

uA  +  vB  +  wC  =  o. 
ie  Gleichungen  (3SG)  werden  dann: 

(ß  -  8*)A  +  e,  A'  =  StX^'C  —  ^B')? 
((S  -  s^)B  +  (5,B'  =  St,iw\'  —  uC), 

r38- 1  ^® "~  ''^^  +  ®.C'  =  St,(uR'  -  vA'), 

^     ' ^  ,Q\  +  («„  -  s«)A'  =  Ä,XvC'  --  wBO, 

,m  +  ((5„  -  s»jB'  =  Ä,XwA'-  uC), 
^(SC  +  ((5„  —  s'jC  =  Ä„(uB'  —  vA'). ' 
Eliminirt  man  aus  diesen  Gleichungen  die  Grössen  A,  B,  C, 
/|B',  C',  so  erhalt  man: 

(38S) 

nrch  welche  Gleichung  s  bestimmt  wird. 

Femer  ßndet  man  durch  Elimination  der  Grössen  A,  B,  C 

ie  Gleichungen: 

(3S9) 

!(«  — 8«)((f„-.s')~(l,.,G]A'  =  [((f  — s»)Ä„-,(5ÄJ(vC'— wB'), 
[(Q _ 8»){Q,,  -  s>)  -  d, .,(S]B'  »  [((5  -  s^)St„  -  ,(SÄ,l(wA' -  uD), 
[(«  -  s»)(«M  —  s>)  -  S, .  ,(5]C'  «  [((S  -  8')Ä„  -  ,eÄ,] ( uB'  -  V A;). 
Utiplicirt  man  diese  Gleichungen  respective  mit  den  Grössen 


94  Besondere  Gesetie 

A^,  ßS  C'  uud  addirt,  so  erhSlt  mau,  wenn  die  GrdsBen  Si,^  i 
nicht  gleich  Null  sind: 

(390)  A''  +  B''  +  C''  =  o. 

Femer  erhält  muu  aus  den  Gleichungen  (387)  und  (3SS): 

(391) 

folglich  auch: 

(392)  A"  +  B'  +  C'  =  o, 

(393)  AA'  +  BB'  +  CC  =  o. 

Wenn  die  Systeme  vullkomnieu  diaphan  wären,    bo  kann  m 
setseu : 

u  =  wv/^1,   V  =  rv/^,    w  =  w\/^^   8  =  «\/=l. 

[(153)]      A  =  ae^V/~\     B  =  be^»-"^,     C  =  ce^'^^I, 
A'=a'e>'V-i,    B'=b'e^'^^=^,    C'=  c'e'''^^, 
ferner  der  Kürze  willen: 

[(169)]  u^  +  r'  +  w^  =  Ä% 

[(154)]        nx  +  vy  +  ics  =  q,    [(198)]  r  =  J. 

Die  reellen  Theile  von  J,  v,  C?  ?S  t'S  £S   welche  noch  den  Diffl 
rentialgleichungen  (3S5)  Genüge  leisten,   werden  dann: 

J  =  a  cos(Äfr  —  st  +  /,), 
v  =  b  cos  (Ar  —  Ät  +  |M'), 
235A  ^  =  ccos(ÄT  —  «t  +  y), 

■       ^  5'=  a'cos(ÄT  — Ät  +  ^')j 

t;'  =  b' cos  (/er  —  Ät  +  /i')i 
f'=-  c'cos(/iT  — Ät  +  j;'). 
Die  Gleichungen  (392)  und  (390)  geben  jetzt: 

(394) 
a»  cosl2(Arr-«l+A)l  +  b'  cosl2i/fr— 5l+/01  +  c'  cos|2(frr  — «l+r)]«» 
a''*cos[2(/fr-jt+A')l  +  l)'''cos|2(Ä-r-a+/i')l  +c''co8[2(;tv  — «l+K'jlssft 
und  wegeu  dieser  Gleichungen  erliiilt  man  ferner: 

Aus  diesen  letzten  Gleichungen  und  wegen  der  Gleichungen: 

«J  4-  üy  +  irj  =  o, 

1/5'  +  *^*^'  +  ^^s'  =  o, 
geht  hervor,  dass  die  Molekülen  in  beiden  Systemen  sich  in  KrR' 
sen  bewegen,  deren  Ebene  im  VVellenplane  sicli  befindet  and  it 
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I /jj»  4-1)'  +c'  \  /a'*  -4-  b'*  -4-  c' 

I  Radien  reßpectlve  gleich  y  —  —  und  y  -  -  ^ — 

d.     Die  Gleichung  (3SG)  gicbl  jetit: 

396)    (5»  +(?)(«'  +(^,0-  <8/..<5  =  ±  [(>•*  +^)Ä./  -  .<5^J^,]*. 
»  Gleidiuugen  (3S7)  und  (3S9)  geben  ferner: 

rC'  —  fcB'        ipA'  —  irC        iiB'  —  vX'        _  , .  ,-— r 


e;Uch: 

A'                    1 

3' 

o 

—  1- 

n  K        'r 

B' 
A' 

-1 

• 

C'                  ifir 

A' 

i;^  +  fr 

2 

A 

A' 

— 

B 
A' 

-Q.  irr 

-4-  Wkl/—l 

C 

±il,Ä:-(y, 

,   «u 

•±:i'Ä:l/— 1 

A' 

(f +  »» 

c'  +fC» 

enn  man   den  vom  Radius  der  dem  ersten  Sy^^tenie  gehörigen 
>lekLileu  beschriebenen  Kreis  auf  die  Kbene  (r,  t )  projicirt,  so* 
rd  ftein  Differeptial  in  liezug  auf  die  Zeit  t  (s.  Bd.  V.  S.  147): 

U^djü  —  idj^)  =  \ shc  sin (/*  —  p\ 
d  die  Bewegung  dieses  Uudiuä  in  der  {y^  z)  Ebene  wird  folg- 
h  direct  oder  retrograd   sein,  je  nachdem   bin(^ — v)  positiv 
«er  negativ  ist.     Nun  ist  aber: 

B   __  b^  (.'A  —  O l/^  _  ttp ±  ukl^^^^i 

TT  ■"  c  ^  ~  «'  +  p«     ' 

lelich : 

^^  .    ,  .  c        uk 

'enn  man  folglich  in  der  Gleichun<:  (39fi)  rechter  Seite  das  Zei- 
len  +  annimmt,  so  lindet  man  die  Fortjiflanzungsgehchwindigkeit 
*%  circularpolari^iirten  Strahli-,  dessen  Bewegung  auf  die  (y,  z) 
bene  projicirt  eine  retrograde  ist;  nimmt  man  das  Zeichen  — 
I,  60  erhält  man  die  FortpflanzungsgpHchwiudigkeit  eines  zwei- 
a  circularpolarisirten  Strahls,  dessen  Bewegung  auf  die  (y.  a) 
bene  projicirt  eine  direcle  ist.  Nimmt  man  an,  die  xAxe  wäre 
B  Richtung  des  Strahls,  so  bewegen  sich  im  ersten  Falle  die 
olekulen  von  der  positiven  yAxe  zur  positiven  sAxe,  'im  zwei- 
a  Falle  von  der  positiven  sAxe  zur  positiven  yAxe-  oder,  wenn 
(  ^Axe  zur  rechten  Seite  des  Anfangspunktes  der  Coordinaten 
«itiv  gerechnet  wird,  und  die  positive  ;5Axe  über  dem  Anfangs- 
Lokt  liegt,  so  findet  man  die  Geschwindigkeit  des  rechts  pola- 
Jrten  Strahls,  wenn  man  in  der  Gleichung  (394)  das  obere 
»eben  •{•  annimmt,  diejenige  des  linkn  polarisirten,  wenn  man 
IS  imtere  Zeichen  —  annimnit 
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Stellen  wir  uns  einen  von  zwei  parallelen  Ebenen  begrei 

ten  circularjiolarlslrenden  isoplianen  Körper  vor,  und  denken  i 

uns  einen   geradlinig  polarisirtcn   Strahl   senkrecht   auf  die  c 

Ebene  einfallend.     Dieser  kann  dann   aus   zwei   circularpolarii 

teil  Strahlen  zusainniengeseizt  gedacht  werden,   die   sich  in  i 

Körper  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten,  o,  und  S2,,^  bei 

gen,  und  wie  sie  ans  dein  Körper  heraustreten  wieder  einen 

radlinig  polarisirten  Stralil  bilden,  dessen  Polarisationaebene  a 

mit  derjenigen  des  einfallenden  Strahls  einen  Winkel  bildet.  I 

ser  Winkel  q  wird  der  Rotationswinkel  genannt. 

Es  sei  ;f  der  Winkel,  welchen  die  Polarisationsebene  dei  i 

fallenden  linearpolarisirten  Strahls  mit  der  yAxe  bildet,  so  ii 

,3g^^  f'  =  bcos(*r  — *t  +  A), 

C  =  c  co8(/rr  —  5t  +  P,), 
wo: 

b  =  2p  cos  /, 

c  =  2p  shi  ;f. 

Dieser  linearpolarisirte  Strahl  kann  jetzt  in  zwei  in  entgegeBj 

setzten  Richtungen   circiilarpolarisirte  Strahlen   getheilt  werdi 

IVIan  hat  nämlich,  wenn  man  die  Werthe  von  b  und  c  snbstitoi 

V  =  p  cos  (Ar  -—  Ät  +  A  —  ;j)  +  p  co8(/nr  —  «t  +  x  +  /), 

i;  = — psin(ÄT—  st  +  /   -/)  +  p  sin  (Ar  —  si  +  /.+;?)• 

Die  Verschiebungen  im  ersten  circularpolarisirten  Strahl  fli 

folglich : 

(39S) 

V  =  p  cos  (AT  —  si  +  A,  —  x)  =   p  cos  U/if-f-  —  7I'' 

C  =  -psin(AT  -st  +  /  -;f)  =  -pHinJ2n'(-f  -  jf^^ 

und  im  zweiten: 

(390) 

t;  =  p  cos(/fr  ^si  +  Ä,  +  x)^  P  cos .  2.-r  (  — j jb 

wo: 

A-r  +  A,  — y      ,        2;r 

Wenn  die  yAxe  zur  rechten  Seile  des  Anfangspunktes  dffft*j 
dinaten  positiv  gerechnet  wird,  und  der  positive  Theildff»*| 
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dem  Anfangi^punkt  liegt.  80  ist  der  erste  dieser  Strahlen 
rehend,  der  zweite  rerhttsdreiiend.    Der  Radius  der  besclirie- 
Kreise  ist  p. 

ezeiclinet  mau  durch  o,  die  Geschwindigkeit  des  ersten 
s,  durch  /i,  diejenige  des  zweiten,  so  ist  />,  durch  die 
ung  (39G)  bestimmt,  wenn  rechter  Seits  das  Zeichen  — 
ilt  wird,  X?,  durch  die>elbe  Gleichung,  wenn  rechter  Seits 
eichen  -|-  gewählt  wird.  Bezeichnet  man  durch  0  den 
id  der  zwei  begrenzenden  Ebenen,  auf  welchen  sich  der 
senkrecht  bewegt,  so  wird  dfr  erste  Strahl  den  Körper  in 

O  O 

?it  TP  durchlaufen,  der  zweite  in  der  Zeit  -jy-.     Der  erste 

wird  folglicli   um  die  Zeit  ^^ y»-  =  ^   später  als  der 

aus  dem  Körper  heraustreten.  Während  dieses  Zeitraums  d 
1er  zweite  Strahl  sich  in  der  Luft  um  das  Stilck  dO  bewe- 
v'enn  man  durch  O  die  Geschwindigkeit  des  Lichts  In  der 

.0 

eieichneL   Nach  der  Zeit  jy  werden  folglich  die  Verschi« 

i  im  ersten  Strahl: 


) 


1  zweiten: 

zwei,   in  entgegengesetzten  Richtungen  polarisirten  Strah- 
nnen  nun   wieder  zu  einem  linearpolarisirten  zusammen- 
werden, dessen  Polarisalionsebene  mit  der  yAxe  den  Win- 

r—  bildet.    Der  PolarisatiouVplan  des  Strahls  ist  folg- 

n  einen  Winkel  — .—  gedreht  worden,  und  wenn  d  positiv 

i  hei s st,  wenn  der  rechts  drehende  circulurpolarisirte  Strahl 
it  der  grössten  Geschwindigkeit  bewegt,  findet  die  Rota- 
M  Polarisationsplans  zur  rechten  Seite  statt;  wenn  d  ne- 
it,  das  heisst,  wenn  der  links  drehende  circularpolarisirte 

13 


98  BeBoiidere  Geseiie 

Strahl  sich  mit  der  grötiBteii  (ieKcliwiiidigkeit  bewegt,  vfü 
Polarisatiousplau  auch  links  gedreht.    Der  Rotationswinkel 

(402)  ,  ,^^. 

Niniiiit  man  nu»  die  Grössen  C^,  C?„  ,(?,  (^„  wiireu  von  dei 

Form  TV  ie  bei  den  gewöhnlichen  isophaucn  Körpern,  deren  T 

im  Cap.  I.  entwickelt  isl,  80  wird  die  Gleichung  (396): 

(403) 

Ä»  —  as^k'  +ßs^  +y  —  dli^  +  }Lk*  =  ±  [(s'  +  (J)Ä,,  — , 

IlierauH  findet  man: 

• (404) 

n»  -       ,  {(f  -  ußW  -  ay  ;.<»  t(<^  +  g)Jt..  — ,e. 

-1  -  "  ■»"     ,»  ^fis^  +  y  as'  -f  d  'k{s*  +  /».•'+; 

o«  ~  (J-tt/9)j'-     (iy As»  f(*'  +  g).<t,,  — ,ClJ 

•^-s  —  "  "^     5^  +  //j'  +  ;'  «5'T^  "*"       k(s*  +  jrf»*  +  7 

Setit  man  der  Kiirze  wegen: 

r405 ^  a»  -  «  -  ^"^ "  "^^*'  "  "^  -      ^'^ 

(400)  a    _«-— ,:j_^^^-^  ^il^qr? 

und  bemerkt,  daRs  a  stets  sehr  gross  in  Besug  auf  den  Aw 

-,'.',.    -— ^^  ist.  so  findet  man: 

und  hieraus: 

/-io?^       V  _  ^  _-  ^  _  ^K*'  +  ^)-^»  — >Q^/I<' 


I  "2 


Nun  iht  aber:    A*  =  —  =  — j-,    lolglich  wird: 

a  a  I 

(408)       Q  =  -  —  =  —  .^~,-^^^+-ji^^  +7) — 

Die  Beobachtungen   über  die  den  verschiedenen  Farben  ent 
chenden  Rotations^vinkel  haben  gezeigt,   dass  dieser  direct 
portional  mit  G  ist,  und  umgekehrt  proportional  mit  dem 
drate  der  Wellenlängen,   oder,    ^vas  dasselbe  ist,  direct  p« 
tional  mit  dem  Ouadrate  von  k.    Man  musa  folglich  aiuiehn 

(409)  Ä,  =  IkK    M,,  =  l.,k\ 

und  dass  der  Ausdruck: 

sich   nur  wenig  mit   der  Farbe  ändert,  das  heisBt  filr  dw 
Bchiedeuen  Werthe  von  *.     Setzt  man  der  Kürie  wegfn: 
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r4i0)  r  =  i(g+«')f„-,qf,]^ 

so  Tvird: 

(411)  g  =  ^^^^^^^^' 

Wenn  C  positiv  i8t,  die  Stellung  der  Coordinatenaxen  wie  vor- 
her angeuoinmeu,  nird  der  PolariEatiousplau  rechts,  wonu  C 
B^ativ  ist,  links  gedreht. 

>\enu  man  die  Dispersion  des  Lichts  vernachlässigt,  und 
folglich  a  als  von  der  Farbe  unabhängig  ansieht,  so  werden,  wegen 
1er  Formel  (411),  fiir  verschiedene  Farben  die  Rotations winkel 
im  einem  fiir  die  verschiedenen  Körper  constanten  Verhältniss 
liehen.  Dies  bestätigt  auch  die  Erfahrung,  ausser  bei  einem  Kör 
per,  der  Weinsäure  im  flüssigen  Zustande,  was  bei  diesem  Kör« 
per  dadurch  erklärt  werden  kann,  dass  die  Grösse  C  sich  hier 
■fdeatend  mit  der  Farbe  ändere.  Da  indessen  die  Beobachtun- 
ipi  bei  diesem  Körper  noch  nicht  hinlänglich  bestimmt  sind,  so 
|tai  hierüber  keine  bestimmte  Hypothese  aufgestellt  werden. 

r 

jjh  2.     Die  Grösse   der    rotircnden  Molekiilarkraft    und 

■eren  Anwendung  xur  Bestimmung  der  in  einer  Anf- 

lösnng  enthaltenen  Ouantität  eines   circularpola- 

ri sirenden  Stoffes.*) 

Wenn  ein  Fluidum,  welches  die  rotirende  Eigeiischafl  be- 
tst,  mit  einem  anderen  Fluidum  gemengt  wird,  welchem  diese 
rtirende  Eigenschaft  fehlt ,  und  welches  nicht  chemisch  auf  das 
"Bte  Fluidum  einwirkt  und  folglich  nur  als  Verdünnungsmittel 

it,  80  wird  hei  derselben  Lunge  der  Röhren,  worin  die  Flui- 

beobachtet  werden,  der  Rotiitiouswiukel  proportional  mit 
Mibchungsverhältnisse  des  rotircnden  Fluidums  sein.  31an 
limclint  mit  dem  Ausdruck  rotirende  Molekülarkraft  einer 
fhitanc  den  Winkel,  um  welchen  die  Substanz  den  Polarisa- 
I^MipIan  des  rolhen  Strahls  C  im  Sonnenspectruni  dreht,  wenn 
^  LXnge  der  Röhre  die  Längeneinheit,  z.  B.  1  Millimelre,  luid 
^  Abstand  der  Molekülen  ein  sohiier  wäre,  dass  die  Dichtig- 
^  der  8ub^tanz  gleich  1  wäre. 

Bexeichnet  man  diese  rotirende  Molekülarkraft  einer  gegebe- 
^  Subbtauz  durch  [^],  dur(h  s  das  Gewichtsverhällniiss,  worin 

•)  Biot,  i:ompl.  rend.:  Tome  15,  p.  .VZ.i— 512.  610-639,  603-712; 
16,  p.  619—630;  Tomo  18,  4. Nov.;  T.  19,  23. Juni;  T.20,  T.Juli. 

13* 


itvaniidi-i-i?  (itBwlKP 


^■iiuDit,  Aus 


^I  „>f  füll  M-i»  ><>1U«,  dm  'IVil  d»  il 

^f^,  weHittr  «lurtli  die  gcg^ebpue  Sabjj 


fWul  lit-li  mil  fhT  (P^ihIüh  Getr^' 

P(i]ttrJ«aljanti<lM  xaA  linlt»  "  ^*  *^  ■I'«  '-^^g^  ^«^  lU 

.,rfii  der  WctUi   de.  Rolii '' 
'       '  v^en  di-K   r<illi«>  Slrohl. 

^^V        f^  ^^^^^Wcueo  Far[ipn  di«  ItotulionKwiitkrl  seh 

F  "'^,t  <u  wird  bei  einfailendcm  wdMcii  l.ieiil  d».  « 

«1^.  j^iJe  dnjUjellbrecUeude  Priüina,  Nic€ir«ehp  R 

•''■"  l^Jui^"'p'^"'*  b««b»»-lili?I«  Bild  nie  vOnicJiTvIiMlea.  -~ 

*^  fiAe  mit  der  Sfdiaiig  de»  Primmi»  oder  TtirmaUu 

'  l/nltT   dienen    füriicliiedcneii   Pnriicu    i^t    eine 

j(\tt  drii  t'etiergang  vom  reinen  W.iu  znin  Koih  und  Ol 

^Oti.    l>i<'»e  "'"1  vou  Biot  die  „teinle  de  pa»B»ge"  |  " 

^,1  (1er  dt»u  gehiirige  Kotationstvinkel  kann  tiemliclt  «d 

I  »r^mot  TvtTdiMi.    Der  dieser  Furbe  eutKjirecbeude  VVerth 

i«t  YDu  Hiitt  niiT  )-J  angegcbvu  ivordeti  und  pnUp Hebt  den 

Kttiriuilpii  der  i)ruiig<? gelben  StrMilcii  hu  Soniieuspectrutn,   I 

»         Niich  den  Beobaclittuigeu  Biul'a  bat  mau  nsr  diese  rifl 

I  leint«  de  pntiHage,  w»  ni  =  JJ:  1 


:ffir  kryotnIlitirbnreD  llohrtiirkpr +  'i-l 

■    -    Treu  itcn»  ucker +  1,2S 

Dextrin +  n,5r>2 

•    Di»hrte.«ucker |  +  2,IT0    1  + 

K'  \        K 

^^^Hk'lK'iueker.  versihiedi'iie  Arlrn  .  .  + 

■^  I  '+« 

TerpenthinM ,    verscbiedeue    Arien,    die  (  —  2,W3       '  - 

Dichtigkeil  rf  iH  0,872  angenomineu  .   I  —3,05       '- 

TerpeutliiiiW,   durch  wiederlinlle  Üe»til.  | 

latiancn  ^reiiug;! —  2ifi9 

jCilnnen&l,  d  su  ß,84T  «ugenommen   .  .  +  1<7A 
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Das  Zeichen  4-  bexeichuet,  dass  die  Deviution  sar  rechten  Seite, 
das  Zeichen  — ,  das»  sie  zur  linken  Seite  des  BeobaohlerH  utaitfindel. 
Ans  der  Gleichung  (412)  kann  man  jetzt  umgekehrt,   wenn 
[f]  bekannt  ist,  finden: 

(4,3,  '"-S-i- 

und  hierdurch  die  Gewichlttnienge  der  in  einer  AuflÖBung  befhul 
Jidien  einzigen  rotirenden  Substanz,  wenn  ihre  Art  durch  irgend 
andere  Versuche  schon  beHlininit  ist. 

Mehrere  Substanzen  ändern  unter  Einfluss  von  S«iuren  ihre 
jrotirende  EigenschaH.  Am  merkwürdigsten  verhält  sich  hier  der 
J^rystallisirbare  Rohrzucker.  Wenn  man  einer  Auflösung  dieses 
■ßtuckers  eine  Quantität  Ilydrochlorsäure  oder  Schwefelsäure  zu- 
r.aetst,  ohne  Erhi'diung  der  Temperatur  und  mit  der  nothweudi- 
tgeii  Vorsicht,  damit  die  Säure  nicht  plötzlich  auf  etliche  isolirte 
ytheile  der  Auflösung  wirke,  sondern  sich  gleichmässig  durch  die 
Masse  verbreite  olme  sie  augenblicklich  zu  färben:  so  fin- 
man,  dass  die  Deviation  der  Polarisationsebene,  welche  ur- 
iglich  nach  rechter  Seite  des  Beobachters  stattfand,  grad- 
lise  abnimmt,  nachher  in  entgegengesetzter  Richtung  stattfindet 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  ein  Maximum  zur  liukeu 
ite  erreicht,  welches  immer  in  einem  für  dieselbe  Farbe  cou- 
iten,  für  jede  Säure  aber  verschiedenen  Verhältnisse  zur  ur- 
inglicheu  Deviation  steht,  wenn  mau  beide  Beobachtungen 
Rechnung  auf  denselben  Grad  der  Auflösujig  reducirt.  Die- 
Verliältniss  ist  für  Ilydrochlorsäure  und  für  die  violette  teinte 
pazsage  —  0,38  und  mit  einer  Quantität  von  -^  des  Volumens 
nrsprünglichen  Auflösung  wird  das  Maximum  der  Interversion 
Ihdion  in  etlichen  Stunden  erreicht.  Für  Schwefelsäure  ist  das- 
Mhdbe  Verhältniss  —  0,3S67.  Wenn  nacli  längerer  Zeit  die  Auf- 
IjBiang  sich  zu  färben  anfangt,  wird  diese  intervertirte  Deviation 
Ktaner  schwächer,  bis  endlich  die  Auflösung  undurchsichtig  wird. 
Md  keiner  anderen  Art  von  Zucker  wird  die  rotirende  Kraft 
iKkne  Temperaturerhöhung  und  ohne  scheinbare  Aeuderung  des 
IjfeliysiBchen  Zustandes  der  Auflösung  intervertirt ,  und  diese  £i- 
j^nschafl;  kann  folglich\  dazu  dienen,  die  in  einer  Auflösung  vor- 
kdmmende  Quantität  des  krystallisirbaren  Rohrzuckers  sehr  ge- 
rn bestimmen.  Bezeichnet  man  nämlich  die  beobaditete 
^llation  der  PolarisatiouBebene  bei  einer  gegebeneu  Auflösung 
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durch  (),  d(!ii  Theil  hiervon,  ^vrlcher  vom  kryüiallii>irbaren  1 
xuckcT  herrührt,  durcli  S,  den  librigeii  Theil  durch  D,  so  i 

S  +  J)  =  Q. 
Setzt  man  jetzt  Ilydroclilorsäure  oder  eine  andere  Saure  xv 
bezeichnet  die  iutervertirte  Rotation,  wenn  diet>e  durcli  Recl 
auf  denselben  Grad  der  X'erdi'iniuing  reducirt  wird,  durch  • 

netzt  —  r  =  — -^ .   und  bezeichnet  durch  —  r'  den  Tnlerve« 

coörricieulen  des  kr\>tallisiibaren  ilolirzucker»,  folglich  für 
b.Hure  und  die  violetlc  leinle  de  |)as^age  — r'  =  —  0.3S,  so  ^ 

—  i'S  +  i)  =  —  r^. 
Aus  diesen  beiden  Gleichungen  iiudet  man: 

'""..    '=.(^>'  "-(%0'- 

Die  positiven  Rotationswinkel  bezeichnen  hier,  dass  die  1 
tion  zur  rechten,  die  negativen,  dass  sie  zur  linken  Seite 
Reobaehters  Ktattihidet. 

Um  aus  den  vorhergehenden  Formeln  (414)  wieder  das 
wichtsverhältniss,  worin  der  kry.slallisirbare  Rolirzucker  in 
Auflösung  vorkonnnt,   zu   bestimmen,  hat  man   für  die  vio 

teinle  de  passage: 

S 
(415)  ^=1,4^. 

Bei  ellichen  Arten  von  Traubenzucker  lindct  mau,  < 
wenn  sie  längere  Zeit  hindurch  kochend  in  einer  waeser 
Aufl()sung  im  Beisein  von  Säuren  gehalten  werden,  ihre  K 
tiouskrafi,  die  immer  zur  reciiten  Seite  gerichtet  ist,  nieh; 
plötzliche  Verminderungen  eHeidet  und  endlich  ein  gewisses 
nimum  erreicht.  Bei  Acacia  Gummi  wird  die  Rotation,  wel 
ursprunglidi  links  stattlindel,  unter  dem  Einfluss  von  SSii 
nach  rechter  Seite  intervcrtirl,  aber  unter  einem  l;eberJlash 
niederschlagender  3Ialerie. 

Unter  den  iibrigen  organischen  Alkalien  bat  Ronchardat 
folgenden  in  Hinsicht  auf  ihre  rotirende  Kigentchaft  untersud 

Das  Morphin,  sowohl  allein  als  in  einer  sauren  uiul 
kalifichen  Auflösung,  drelit  innner  die  Polarisationsebene  lin 
Nur  die  längere  Einwirkung  eines  Alkali  ändert  seine  rolirt 
Eigenschalt  auf  eine  bleibende  \>  eise. 

Das  Opian  bewirkt   in  seinen  Auflö^Nungru  eine  starke 
viation  der  Polarisation sebene   zur  linken   Seite.     Unter  Eiiif 
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rpn  Sloren  ^ht  diese  Deviation  zur  rechten  Seite  über,  and 
gdit  nicht  lur  h'nken  surfick,  wenn  die  S Hure  durch  Ammoniak 
gesättigt  wird. 

Das  Stry.chnin  bewirkt  in  Keinen  Auflösungen  eine  starke 
[keviation  cur  linken  Seite.  Der  Zusatz  von  Sauren  8chw<'icht 
iie  rotirende  Kraft  sehr,  ohne  indessen  ihre  Richtung  zu  andern, 
Wenn  die  SSure  durch  Ammoniak  gesättigt  T\'ird,  erhält  sie  ihre 
Uhere  Intensität  wieder.  Ein  Ueberschuss  von  Ammoniak  be- 
ifirkt  keine  fernere  Aeuderuiig. 

Das  Brucin  bewirkt,  in  Alcohol  aufgelöst,  eine  Deviation 
war  linken  Seite.  Ein  Zusatz  von  Ilydrochlorsäure  schwächt 
ngeoblicklich  die  rotirende  Kraft,  ohne  ihre  Richtung  zu  ändern. 
Wenn  die  Säure  durch  Ammoniak  gesättigt  wird,  kommt  die  ur- 
qr&ngliche  rotirende  Kraft  wieder  und  wird  durch  einen  Ueber- 
von  Ammoniak  noch  vergrössert.     ' 

Das  Cinchonin  äussert  in  seinen  Auflösniigeu  eine  starke 
irende  Kraft    zur   rechten    Seite.     Kin    Zusatz    von   Säure 

wScht  diese  rotirende  Kraft,  ohne  ihre  Riditung  zu  ändern. 
^enn  die  Säure  gesättigt  wird,  scheint  die  rotirende  Kraft  wie- 

ihre  frühere   Intensität  auzunelmien. 

Das  Chinin  bewirkt  in  seinen  Auflösimgen  eine  Deviation 
ftat  linken  Seite.  Unter  Eiufluss  von  Saure  wird  diese  roti- 
gsade  Kraft  bedeutend  erhöhet,  nimmt  aber,  wenn  die  Säure 
pttdi  Ammoniak  gesättigt  wird,  ihre  frühere  lutensität  wieder 
pp.  Ein  Ueberschuss  von  Ammoniak  bringt  keine  fernere  Aen- 
ifning  hervor.  Eine  Erhöhung  der  Temperatur  scliwächt  die  ro- 
pbcnde  Kraft  des  Chinins. 

:  Das  Amygdalin  und  die  Amygdalinsäure  drehen  die 
PlklarisationBebene  znr  linken  Seite. 


[  Cap.  V. 

^fkulie  der  Fortpflanzung  des  Lichts  bei  circolarpolariairenden  ein- 

azig  krystallisirten  Körpern.  •  <« 

^1.    Theorie  der  Fortpflanzung  des  Lichts   in  circu- 
larpolarisirenden   einaxigen  Krystallen. 

Wir  haben  im  Cap.  III.  die  Theorie  der  gewöhnlichen  ein- 

Krystalle  entwickelt.    In  diesen  theilet  sich  ein  jeder  Strahl 

irei  Strahlen,  welche  im  allgemeinen  sich  mit  ungleicher  Ge- 
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Hchwiiidigkeit  fortpflanzen  und  nur  lang»  der  A\e  xueainmenfa 
len.  Ein  jeder  dieser  Strahlen  ist  linearpolarisirt.  und  XTvar  di 
eine,  der  gewöhnliche,  im  Hauptschnitte  des  Krystalit«.  der  ai 
dere,  der  ungewöhnliche,  in  einer  auf  dem  Ilauptschnitie  seul 
rechten  Ebene.  Im  IJergkrys^tall  dagegen  theilt  ein  jeder  Stra 
sich  in  zwei  elliptisch -polarisirte,  die  sich  mit  ungleicher  G 
sclnvindigkeit  fortpflanzen  und  in  entgegengesetzter  Richtung  dr 
hen.  Die  eine  A\e  jeder  Ellipse  Hillt  in  den  Ilanptschnitt  un 
ist,  wenigstens  annäherungswei>:e.  der  senkrecht  darauf  liegende 
Axe  der  anderen  Ellipse  gleich.  Bei  einigen  Individuen  pflanif 
sich  die  reclilsdrehenden  Strahlen  nn't  grösserer  Cesclnviudigke 
fort,  hei  anderen  die  linksdrehenden,  und  man  kann  diese  öRei 
durch  die  äussere  Krystallforin  von  einander  unterscheiden.  E 
finden  sich  auch  Zwilliugskr\ stalle,  die  ans  rechts-  und  linksp« 
larisirenden  Theilen  besiehen,  und  ein  dem  Bergkrys^tall  nahf 
stehender  Körper,  der  Ameliiyst,  besteht  aus  lauter  solchen  seh 
kleinen  Zwillingskrystallen. 

Die  Dlfterentialgleichungen  der  unendlich  kleinen  Bewe^ 
gen  zweier  Systeme  von  Molekülen,  welche  den  ErscheiuunjiCi 
der  circuIar[)oIarisirenden  Krystalle  entsprechen,  sind,  ivenu  ilii 
a?Axe  als  Kryslallaxe  angenommen  wird: 

(416) 

(L  +  1  -  d.^J  +  d,I(d^,.  +  d^D  +  (K  +  !,)$•' 

Ü^  +  ,0?  +  'l'KV  +  'Us)  +  ( K,  + 1,  -  «1')$-' 

+  d.,l, (dy  +  ilZ')  =  K..(d^C'  -  'l>^ 
(E  -  ü^)v  +  d^ld  +  \)dj  +  F(d^,.  +  d^C)]  +  Zy 

+  «1,[(I,  +  IK'i'  +  F,(«l,.''  +  <l,t')]  =  t(d,|'-d;^ 
.i^v  +  Aß,l  +  ,i)dj  +  ,F(d^,..  +  d,;)]  -f-  (.E,,  -  d,')«' 

+  «1,[(I„  +  i„)AJ'  +  F„(<1^«'  +  d.S')]  =  K„(d,r-dxi>' 
(E  -  d,')£  +  djd  +  \)AJ  +  F(dy.  +  d^Dl  +  E,C' 

M  +  «lj;(,I  +  ,i)dj  +  ,F(d^..  +  d^;-)J  +  (,K„  -  d,'):- 

+  d.[(I„  +  i„)dj'  +  F„((U'  +  d,;-')J  =  K,.(.d,i.'  -  li^r)- 
"WO  L,  L, ,  . . . .  LI,,....  E^  E,  1  •  •  •  •  Fl  F,  9  ... .  I,  1,^  ..-•'«  '»♦ 
....  K,?  K„  charakteristische  Funktionen  von  d'  und  d*  +«1.  ^ 
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■B  Ir  nnd  K,,  Null  wären,  80  würden  diese  Gleichungen  mit 

Gleichongen  (348)  übereinstimmeo. 

Die  particulireii  Integrale  der  Gleichungen  (395)  sind: 

(235) 
s  a  cos  (ftr  —  st  +  Ä,), 

s  b  cos(ftr  —  9t  +  (a)  =  b  co8(Ärr  —  si  +  X)coß(fi  —  X) 

—  b  8in(&r  —  si  +  X) sin(fi  —  X), 
s  c  co8(/rr  — *t  +  v)  =  c  coB(/rr  — ^  +  >l)cos(v — X) 

—  c  Hin(/rr  —  *t  +  >l)sin(v  —  i), 
s  a'coB  (ürr  —  *t  -f-  X% 

a  b'coB(*t  —  *t  +  fi')  =  b' cos  (kr  —  st  +  X')cob(ja'  —  X') 

—  b'Bin(*r  —  si  +  X')iinQi'  —  i')i 
s  c'  coB  (/rr  —  *t  +  V')  =  c'  cos  (Ar  —  «t  +  jI')cob(v'  —  i') 

—  c'  sin  (fcr  —  *t  +  i')  Bin(j/'  —  i')» 
wie  vorher: 

C169)]     ln=:vx  +  vy  +  w%,    *»  =  m»  +  o*  +  tc». 

il  die  Dilatation  des  zweiten  Systemb  von  Molekülen  gleich 

I  ist,  hat  man: 

117)  u^  +  i>v*  +  u>l'  =c  o, 

.  wenn  man  nur  die  transvergalen  oder  beinahe  transversalen 

gegangen  des  ersten  Systems  betrachtet: 

418)  ul^  +  tv  +  wl=  iifA^^ 

fk  entweder  gleich  Null  oder  gleich  einer  sehr  kleinen  Grosse 

Sobstituirt  man  hier  die  Werthe  von  $,  t;,  ^,  %\  v',  ^%  so 
ilt  man: 

—  f*)*  +  ^^  cos(fi  —  >l)  +  ITC  cob(i;  —  /) 

+  [rb  sin(/t*  —  >l)  +  wc  8in(y  ~  A)]tang(Ar  —  *t  +  >l)  =  o, 
+  üb' cos  Ol*'  -  X')  +  ITC'  C08(v'  —  X') 

+  [f?b'  sin(/A'  -  XO  +  WC  8in(i;'  —  A')]tang(Är  —  *t  +  X')  =  o, 
1  hieraus,  weil  diese  Gleichungen  für  jeden  Werth  von  t  statt- 

ien  sollen: 

(419) 

fi(l  —  fi)a  +  üb  coB (fi,  —  X)  +  trc  co8(v  —  i)  =  o, 

üb  sin  (ijb  —  X)  +  füc  sin  (p  —  X)  =  o, 
t/a'  4-  üb'cosOi*' —  1')  +  frc'co8(y'  —  X')  =  o, 
üb'8in(jii'—  X')  +  iüc'8in(i;'—  <i')  =  o. 
Bezeichnet  man  jetit  wie  vorher  durch  ?,  ?,,...  iE,  iE;, . . . 

Sf»  •  •  •  !3i  U/^  •  •  •  M?  •  •  »5  l»  •  •  •  Ä,  und  S„  die  Grössen, 
khe.man  aus  den  charakteristischen  Funktionen  L,  L,,  ...  Ei 
....;-.  1/»  K#/  durch  Substitution  der  Grössen  u  =  uy/^^y 

vn.  14 
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T  ■■  ei/^j  w  s=  ie?V/— ^  Btall  der  Zeichen  d^,  d  ,  d^  eAi 

wird  durch  Substitution  der  Werthe  (235)  in  den  Gleid 

(416),  wenn  man  die  Gleichungen  (419)  berücksichtigt  m 

tr^  •         cos(A:r  —  »l  4- ^)  .  . 

Kurse  wegeu:  _j^_-^_^-  =  „r    seUt: 

(420) 
.[8  +  I  +  *«  +  u«(l  -  ^)3]ma  +  [i^  +  l,  +  u«X]a' 
=  —  »,[i?c'  8in(i/  —  ;iO  -  trb'  Bin(|i*'  —  A')] 

—  Ä;  [cC  co8(i;'  —  A')  —  irb'  co8(jti'  —  A')]  tang(*r  -^  9\ 
li  +  ,1  +  u«(l  -  /ii)a]ina  +  [i^,  +  I,,  +  **  +  u*X]a' 

=  —  Ä,,[i?c'Bin(v'  —  X')  —  tob'  ßinOt*'  —  A')] 

—  Ä,,[üc'coß(v'  -  X)  —  tob'  cobQi»'  —  AO]  tang(*r— ff 

(421) 

[«  +  «*+(3±}-.5)(c«  +  to*)](l-.^)ma  +  [C,  +  0 

—  &)(«?'  +  «?")]»'  =  —  »/[«^C  8iö(v'  -  if)  —  tpb'  sin  (^'- 

—  Ä,  [oc'  cos  (v'  —  X')  —  fcb'  cos  (^'  —  A')]  tang(*r— *l 

—  &/)(«?'  +»")]a'  =  —  »,,[©c'sin(v'~  AO  —  lob'sinQtt'- 

—  Ä,,[i>c'  cos(v'  —  X*)  —  trb'  cos(^'  —  A')]  *a>*5  (*r— il 

(422) 
m((E  +  «')([cc  ßin(j/  —  A)  —  irb  ßin(|ti  —  A)] 

+  [t?c  cos(v  — .  A)  —  trb  co8(ji*  —  A)]  tang(*r  —  «t  +  A)) 
+  «,([ttc'8in(y'— AO—  trb'8in(|i*'-  r)]  +  [üc'coß(y'— . 

—  trb'  co8(|tA'  —  AO]  tang(*r  —  *t  +  A'))  =  -  8 
in,<E([rc  8in(>»  —  A)  —  frb  8in(j[i  —  A)] 

+  [üc  008 (v  —  A)  —  trb  008 (/n  —  A)]  tang(fcr  —  *t  +  A)) 
+  (ffi,,+«')([t?c'8in(i/'— AO-trb'sinQif'-A')]  +  [cc'cos(r 

—  irb'  008  Ol*'  —  A')]  tang(ftr  -  «t  +  A'))  =  -  » 
Weil  diese  Gleichungen  für  jeden  Werth  von  t  stattfinde 
len,  U1U8S  noth wendig: 

(423)  ^^  ^^^^^  -  ^)  —  ♦^^J  co8(^  -  A)  =  o, 
t?o'  008  (v'  —  ;,')  —  trb'  008  (|ii'  —  A^')  ==  o. 

Setst  man  jetzt: 

(424)  *V*~'*Jfc5j 
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•abstituirt  die  neaen  Variabein  p,  p,  p',  q'  Htatt  a,  b,  a',  b'. 
M  findet  man  aas  den  Gleichnngeu  (418)  und  (423): 

(425) 

bc«0-i) pu.(l-M)  b'cosCu'-XO» £;Hf^. 

Dieae  Werthe  in  den  Gleichungen  (235)  snbstituirt  geben: 
^ (426) 


<-M=;) 


Werthe  der  VenGhiebangen  beseiclmen,  dass  die  Molekü- 

beider  Systeme  Ellipsen  beschreiben.     Die  eine  Axe  ist  im 

Systeme  gleich  p,  im  zweiten  gleich  p',  liegt  im  Hauptr 

und  bildet  im  ersten  Systeme  einen  Winkel  ^  mit  der 

cDenebene  m,   wo  sin  9  =  ,i  =  -^ »»«  2^,  wenn  ip 

Winkel,  welchen  der  Strahl  mit  der  Krystallaxe  bildet,  be- 
;  im  sweiten  Systeme  dagegen  liegt  sie  in  der  Wellen- 
Die  zweite  Axe  ist  im  ersten  Systeme  gleich  q,  im  swei- 

^kich  q'  und  steht  senkrecht  anf  dem  Haoptschnitte. 

Die  Gleichungen  (398),  (399)  und  (400)  werden  jetzt: 

(427) 

14* 
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(428) 

[«  +  ''+(?^-s)(«'«+«')]-^* 

+ le«  + «'  +  ( X  + 1„  -  S«)  (»•  +  »')]  p'  =  -  2 

fi29^  ^®  +  **^"^  +  ffi,q'  =  -  Ä,  p'ft, 

^       ^  ,«Emq  +(«„  +»«)q'  =  -  Ä„p'*. 

Hier  muss  man  wie  im  Cap.  III.  annehmen,  die  Gleichougen 

und  (428)  seien  identisch«  und  die  Grössen  ^',  £^  ^  iL 

den  dann  durch  die  vier  Gleichungen  (428)  und  (429)  best 
Eliminirt  man  p  und  q,  so  erhSlt  man: 

(430) 

Nimmt  man  jeUt  an,  ft,  C,,  •  •  •  S^-Sn  • .  •  3»  t^o  •  •  •  ^  *» 
haben  dieselbe  Form  wie  im  Cap.  III.,  bo  wird: 

-  [>&,  +  (X+* -S.)(e'  +  «>')]  [ffi  +  (^  -  ,S)(«''+« 
=  »*  -  [5  -  c(p  -  2)5;]s«  ft»  +  ^  +  p  -  [5—  «(p  -  2)3 

[ie  +  s»][e,  +  *']  -  iE,.,«  =  «♦  -«Äv  +  ?«'  +?-3 

+  «ä,a*M*  +  e  J7w'  =  »*  —  («  —  «ö;  cos*  ^)«»**  +  ^*  • 

—  (J- «^co8*^)&' 4- (I— t3:«w'< 
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wo:  ^  =  cp,  ond  s  das  VerhSItniss  zwischen  der  Differeni  des 
Abttandes  der  Aethermolekulen  senkredit  auf  der  Axe  und  längs 
dendben  und  diesem  ersten  Abstand  ist.  Substituirt  man  diese 
Werthe,  so  erhilt  man: 

(431) 

,« _  [5 _ e(p _ 2)ä;]a» A»  +  ßk' +f -Ij3-B(p- 2)7;]k* 

+Kfyii-«)-<*^-s)]<'- +»•)!• 

+  (r— «Xco8«^)ft*  =  — |*[K,,((g  +  0  — Ä,.,€]. 

Sebtrahhi   man  diese  Gleichungen,  so  wird  man  finden,  dass 
■an  21,  und  "Si,,  als  sehr  kleine  Grossen  derselben  Ordnung  wie 
fk  oder  €  ansehen  mnss.     Setxt  man  demnach: 
(432)  Ä,  =  «(l,r    Ä.,  =  «6,„ 

bemerkt,  dass  die  Grössen  3-±i  _  «  und  '3Jul  ^j  ancii 

idir  kleine  Grössen  derselben  Ordnung  sind,  so  erhält  mau  durch 
Sabtraetion  der  Gleichungen  (409),  durch  Division  mit  sh}  und 

'   TemachUUsigung  der  noch  mit  c  mnltiplicirten  Glieder: 

^  (433) 

(»•ö;  +  ^— T,  *»)  [Bb  v»  +  (P  —  3)] 

,   [g..(g  +  «')-6,,«g]  /^p'      q'\       „ 

+  — ^ — ft         U-fJ^"- 

1^  Man  sieht  hieraus ,  dass ,  weil  die  demselben  Werth  von  s  ent- 
-   ipechenden  swei  Werthe  von  k  nicht  sehr  verschieden   sind, 

I    ^  iwei  Werthe  hat,  annäherungsweise  von  der  Form  e  und » 

Sobstituirt  man  in  den  Gleichungen  (428)  und  (429)  p'  =  eq', 
wo  e  eine  Wonel  der  Gleichung  (433)  oder: 

/*^^    *    + l(5„(«5  +  .')-(F,.,lEJ    e-l-ö 

kt,  so  eriiSH  man: 

'  [«+'-+(,'r^f-s)("-+«-)]r=^ 

""     /  l-«f)  *^' 
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folgUch:  (435) 

P  «g  +  «')  ('  -  tVj^)        [g,+(X+<.-J.K»'+»')le-t-«g^ 

oder,  wenn  man  die  mit  e  moltiplicirten  Glieder  ▼emachUisigt: 
(436)  ^  =  e  =  ^ 

Wenn  man  die  von  einer  dem  ersten  Systeme  gehörigen  Mol^ 
küle  beschriebene  Ellipse,  deren  eine  im  Haaptsclmitte  übende 
Axe  =  Pf   die  zweite  auf  dem  Hauptschnitte    senkredite  Aic 

=  q  ist  und  ~  =  e,  auf  die  Ebene  (v,  0  projicirt,   so  wird  ihr 

Differential  in  Bezug  auf  die  Zeit  t: 

=  7«eq*co8^, 
wenn  man  s  vernachlässigt    Weil  nun  die  zwei  Werlhe  vwf 
entgegengesetzte  Zeichen  haben,  so  geht  hieraus  hervor,  dass  die 
zwei  Ellipsen  in  entgegengesetzter  Richtung  beschrieben  werdea. 
Bezeichnet  man  die  zwei  Weithe  von  e  durch   4"  ^t  ^uid  —%, 

= ,  so  wird  die  Geschwindigkeit  des  ersten  links  drehea- 

e» 

den  Strahls  durch  die  Gleichung: 

(437) 
«*— (a  — «5;co8»^)«»Ä'  +ßk*  +?  — (ST—  «^cos*^)** 

+  (I—  eJ,  cos»  ip)k*  +  t  e,kl%X^  +  *»)  —  (F,.,^  =  •* 
bestimmt,  die  des  zweiten  rechts  drehenden  Strahls  durch  & 

Gleichung: 

(438) 

s*—ia  —  €a,  cos'  ^)*'  k^  J^'ßk''  -^-J —  (jS  +  äS,  cos*  ^)t» 

+  {l  —  tI,co%^  i/j)k*  +  €e„k{(i„(ß  +  Ä*)  —  6,.,(S]  =  t, 
oder,  was  damit  identisch  ist: 

(439) 
«*—[«  —  *(p  -  2)ä;>»ft»  +  ßk'  +y  —  l3—e(V  —  2)3;]** 

+  (^  — iX;co8»^)**  — f  e,A[S,,((S  +  Ä*)  — (S,.,q  =  t. 
Weil  längs  der  Axe  die  Ellipsen  sich  in  Kreise  verwandeb  mfc- 
sen,  so  muss  man  fiir^  =  o,  e  =  ±l  haben,  und  folglicb  ii 
der  Gleichung  (434)  p  =  3  setzen.    Diese  Gleichung  wird  iuMi 
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(440)  e«  +    *(*'«: +  3;)sin«y      _  i  ^  o. 

Beieichnet  man  durch  c,,  c,„  r,  ,e  die  Werthe  von  (i,y  d,,^ 
ttj  ,iS:j  wenn  man  in  denselben  k  statt  u  setzt  imd  bemerkt,  dass 
ier  Unterschied  zwischen  d  und  r  von  derselben  Ordnung  wie  e 
ist,  und  dass  ,9^  =  /,  so  wird  ISngs  der  Axe,  wo  folglich  ^  =  o, 
a  SS  i  ist,  die  Geschwindigkeit  des  ersten  zur  linken  Seite  dre- 

iMndcn  Strahls  Si,  =  ~-  durch  die  folgende  Gleichung  bestimmt: 

(441) 

f«  — (5— ««;)»•*»  +ßs*  +y  —  (S—fJ,)k'  +  (2—tT,)k' 

+  «*[c„(€  +  *»)  —  t,  .,iE]  =  o, 
ud  die  Geschwiiidigkeit  12,  =  4  ^^^  zweiten  zur  rechten  Seite 
drehenden  Strahln  durch  die  Gleichung: 

(442) 

••— (5— töD*'*» +/»»» +r—(jd—ds:)k'+(r—ej:)k* 

tietf  wenn  man  der  Kflne  wegen  setst: 

(443) 

(X-«X;)«' 

(tf  — «5;).»  +  (y— «J)' 

„.  _  _,     MOi +  «')-<>•. tey 

ft^  hierans  wieder: 

12,  =  a  —  € =- 9 

Bemeichnet  man  durch  0  die  Dicke  einer  durch  zwei  auf 
W  Axe  senkrechte  Ebenen  begrenzten  Platte  von  Bergkrystall, 
Itoeb  Q  den  Rotations wiukel,  so  ist  nach  der  im  Cap.  IV.  ent 
»%iacdten  Theorie: 

:    (402)  ^  =  ^(^^_j^| 

fettly  wenn  man  die  Werthe  von  Q^  und  Q^  substituirt : . 
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Die  Beobachtungen  zeigen,  dasB  dieser  Winkel  direct  pro- 
portional mit  der  Dicke  &  der  Platte  und  umgekehrt  proportio- 
nal nrit  dem  Quadrate  der  Wellenlänge  ist.    Setst  man  folglich: 

(447)  0,,  =  !?,*%    c,  =  !?,*% 

und  der  Kurse  wegen: 

v/  =    e — 9 

und  bemerkt,  dass  wenn  die  Geschwindigkeit  des  Lichts  in  der 
Luft  durch  O,  die  Wellenlänge  durch  1  beieichnet  wird: 


*""¥""   W 


=  —  =  ^^ 
ö 

so  erhält  man: 

(448)  Q  =        g,p       > 

Wenn  senkrecht  auf  der  Axe  beide  Strahlen  linear  polarisirt 
sein  sollen,  was  beim  Bergkrystall  genau  der  ^11  lu  sein  scheiiti 
so  muss  in  der  Gleichung  (440),  wenn  ^  =  90^,  der  CotÜficienl, 
welcher  su  e  gehört,  unendlich  gross  sein,  und  mau  moss  folg- 
lich annehmen: 

(449)  6,  =  f,u»  =  f,Ä»  cos«  ^,    6„  ='f„Ä»  cos>^. 

Diese  Werthe  und  der  Werth  von  €  in  der  Gleichung  (440)  snb- 
stituirt,  geben:  ^ 

(450)  e^  +€  tang*  0 ^ — -^-4: — -e  —  1  =  o. 

^  ^    27rO(:(5*4-/^«».|.f) 

Wegen  der  Gleichung  (443)  bezeichnet  ä  die  Geschwindig- 
keit des  gewöhuliclieu  Strahls  senkrecht  auf  der  Axe;  bezeichnet 
mnu  in  derselben  Richtung  die  Geschwindigkeit  des  ungewöhn- 
lichen Strahls  durcli  F,   so  wird: 

(451)  V  =  ü  +  ^^-^l''-'^ 5^, 

oder,  wenn  man  die  höheren  Potenzen  von  X  vernachlässigt: 

(452)  '«•  +  /»«'  +  F^      _       _      _ 

und  hieraus  findet  man: 

(453)  i«  _  E'  =  -  SS'  \"-'"+I'=I'^ . 

Dies  in  (ileichuug  (450)  eingesetzt,  giebt,  wenn  der  Kune  tvegv: 
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(»4) 
(455) 


^  27rOC 

e'  —  f$  tang*  ifte  —  1  =  o. 


{.2.    Bctiimmung^  der  rotirenden  Molekülarkraft  des 

Bergkrjttallt  dnreh  eine  neue,  auf  alle  chromatischen 

Phinojnene  anwendbare  Beobacbtungsmethode. 

ABe  chromatisehen  PhSnomene  sind  bisher  auf  die  Weise 
fcsshachtet  worden,  dass  die  beobachtete  Farbe  mit  den  Farben 
i»  Newton'tdien  Farbenrin^  yerglichen  und  die  Dicke  einer 
Luflbunelle  angegeben  wird,   wdche  im  gewöhnlichen 
lichte  diesdUie  Farbe  senkrecht  reflectirt    Man  sieht  in- 
leicht, dasa  diese  Beobachtungsmethode  weder,  wenn  sie 
iat,  sehr  genau  sein  kann,  weil  die  Newton^ sehen 
dnrdi  nnmeiUidie  Nuancen  in  einander  übergdien,  noch 
anwendbar  ist,  wenn  die  Farben  sn  denjenigen  der  hö« 
OfdnoBgen  gehören,  wo  sie  su  bleich  sind,  um  von  ein« 
«ntersdiüden  sn  werden. 
Was   speciell  die  Anwendung  dieser  Beobachtongsmethode 
die  Rotationskraft  der  drcnlarpolarisirenden  Körper  betrift, 
m  ist  ihre  Dnsidierheit  viel  sa  gross,  als  dass  die  Richtigkeit 
4m  m  dem  Torigen  Paragraphen  entwickelten  Theorie  derselben 
esperimeBteli  entschieden  werden  könnte.    Auch  nicht 
Anwendung  des  monochromen  Lichts  kann  ein  genötendes 
eriialten  werden,  weil  das  am  meisten  monochrome  Licht 
immer  einen  grossen  Theil  des  Sonnenspectrums  umfasst. 
Idi  habe  daher  aar  Bestimmung  der  rotirenden  Moldcfilar- 
fcnft  des  Ber^krystalls,  «nd  um  experimentell  die  Richtigkeit  der 
(451)  sn  beweisen,  eine  von  der  bisher  gebrauchten  Beob- 
ode  gans  verschiedene  Methode  angewandt.    Diese 
iat  anch  sdir  gnt  inr  Beobachtung  aller  chromatischen 
geeignet  md  kann  mit  der  allergrö»sten  Genauif^eit 
migmUirt  werden« 

Das  von  mir  angewandte  Instrument  besteht  aus  iwei  Ni- 
csPicben  Prismen,  auf  ein  Stativ  so  angebracht,  dass  ihre  Axen 
gerade  Linie  snsammenfallen.  Das  erste  Nicol  ist  um 
Axe  drehbar  und  der  Drehungswinkel  kann  auf  einem  ein- 
lAcüleii  Kreise  bis  auf  einielne  Minuten  abgelesen  werden.  Zwi- 
den  beiden  Nico P sehen  Prismen  befestigte  ich  auf  einer 

ni.  15 


^ 
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durchbohrten  Platte  eine  BergkryBtallpIatte,  welche  senkrecht  auf 
die  Axe  geschliffen  war.    Die  durchbohrte  Scheibe  ist  in  jeder 
Richtung  drehbar  und  wird  so  eingestellt,  dass  ein   durch  die, 
Axen  der  beiden  NicoT  sehen  Prismen  gehender  Lichtstrahl  auch 
durch  die  des  Bergkrystalls  geht.    Der  gani^  Apparat  wird  auf 
eine  feine  Spalte  gerichtet,  durch  welche  das  Sonnenlicht  ein- 
AUt;   Dicht  vor  das  dem  Beobachter  tunSchsf  stehende  Nicola 
sehe  Prisma  wird   ein  Glasprisma  so  gestellt,   dass    seine  bre- 
dicnde  Kante  der  Spalten6ffnung  parallel  ist.    In  dem  Spectram 
der  feinen^  Spalte,   welches  von  dem  durch  die  beiden  Nicol- 
idiea  Prismen  und  die  Bergkrystallplatte  gehenden  Lieht  gebil« 
det  wird,  sieht  man  dann  die  Frauenhof  «raschen  linien,  onil 
lugleich  einen,  oder  wenn  die  Ber^crystallplatte  dicker  ist,  mdi« 
rere  breitere  schwane  Streifen.  ^Wird  das  «weite  Nieorsdie 
Prisma  wtt  seine  Ake  gedreht,  so  wandern  diese  seh warsen  Sirdf 
fen  von  einem  Ende  des  Spectrums  lum  andern.    Sie  geben  Oft 
Farben  an,  welche  durch  den  Durchgang  des  Uchis  durch  iu 
■weite  Nicol  ausgelöscht  worden  sind,  und  der  DrekongswinU  ' 
dieses  Prismas  von  der  Stellung,  wo  ihre  PolarisationEsebene  senk- 
reeht  auf  derjenigen  des  ersten  Nico T sehen  Prismas  steht,  iiti 
der  Rotationft Winkel  jener  Farbe.     Um   inr  gieidien  Zeit  <ka 
schwanen  Streifen  im  Spectrum  des  durch  den  BergkrystaQ  ge^ ' 
gangenen  Lichtes  und  die  Frauenhofer'schen  Linien,  welcbe  * 
denselben  Platz  im  Sonnenspectrum  einnehmen,  beobachten  la  ! 
können,  befestigte  ich  die  Bergkrystallplatte  so,  dass  sie  nur  die  l 
halbe  Oeffnung  bedeckte.  \ 

Auf  diese  Weise  habe  ich  die  Rotations winkel  der  Frauen-  - 
hofer^schen  Linien  B,  C,  D,  £,  F,  G  bestimifeit.  Den  tur  Linie. 
A  gehörigen  Rotationswinkel  habe  ich  auch  ein  Paar  Mal  be- 
stimmt, doch  nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  Da  der  Theii 
des  Sonnenspectrums,  wo  H  liegt,  sehr  dunkel  ist,  so  habe  ick 
nicht  den  dazu  gehörigen  Rotationswinkel  bestimmen  können.  lA 
zweifle  nicht,  dass  durch  die  Anwendung  eines  Fernrohrs  dies 
auch  geschehen  kann,  so  wie  auch  die  übrigen  Rotations winkd 
dadurch  viel  genauer  bestimmt  werden  könnten. 

Die  Resultate  dieser  Beobachtungen  sind  in  der  folgende» 
Tabelle  angegeben,  wo  die  beobachteten  Rotationswinkel  mit  der 
Dicke  der  Bergkrystallplatte  dividirt  sind. 
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Nummer. 


I 

t 


1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 

it 
i% 
u 

14 

15 
IS 
17 

18 


Dicke 
in  Mim 
melefn. 


Drebt 


j 


6,920 

6,920 

4;i66 

4,266 

4,266 

4,266 

5,862 

5^ 

4,05D 

4,050. 

4,802 

4,248 

4,248 

7,614 

7,614 

7,328 

7,328 

7,328 


Roladüonswinliel  für  1"  Dicke  und 
für  die  Strahlen. 

T7 


B 


links 


reebls 


15%23 
i5*,34 

i5V9 
15*,43 

15«54 
14*,45 
14*'yB6 
15*,41 


17>,32 
16«,94 
17*,35 
1T»,60 
17*,24 
ir,Ö7 


15'»,3l}l7%45 
15^,41 


15*36 
15*,14 
15*30 
15V6 
15^,73 
15*02 
15*,i9 


'  MMzabI .  1 15*30 

^  KUlere  Fehler  einer  einzi-  I 

"^   f  g^  Beobachlung |  0^,32 

^  tfahrscbeinlicbe  Fehler  einer  I 
K       einzigen  Beobachtung  .  .  ]  0^,22 
iFdirscfaeinlicbe  Fehler  der  j 
lüClctiBsbl }  0^,05 


21*57 
21*73 
21*68 
21*,56 
4ir,59 
21*68 
16*;84j21*60 
21*,66 


16*94 
17*,32 
17*,69 
17*,18 
17*,21 
ir,27 


17*,20 


21*,86 
21*,72 
21*,43 
21*,74 
21*,89 
21*,64 
21*,67 


17*,24 
0^,24 
0^,16 


E     I     F 


27*,41 
27*,53 
27^,31 
2r,46 


32*5 
32*,87 
32*,39 
32*,27 


27*,88f31*,9J 
27^,74 
27*,69 
27*,36 


2r,^ 

27V6 
27?,11 

2r,64 


21*81  27*,65 


21*,20 
21*77 


21*,a7 
0*,14 
0»,09 
0*,02 


27*,58 

2r,i5 

2r»,79 


27*,50 
27*,56 


27*,46 
0^,21. 
0^,14 
0*,03 


42*,96 
41*38 
42»,03 


32*,88 
32*,19 
33*/)7 
32*,70 
32*99 
32*,19 


32*,50 
0*,36 
0*,25 
0*^06 


41*fl2 
41*^ 


32^,62 

32*,97 

32*,74 

32*,ltf--* 

32*^i42^^ 

32*47 

32^,04 


41*79 
42*,02 
42*,37 


42*,18 
41*,66 
43*,18 
42*^ 


42*,?0 
0*,49 
0*,33 


*  f 


^1 


0P,04 

£•  iai  j^i  iiadi  Fraueahofer: 

Ar  B^   1  s  0",0006878, 

ffir  C,   1 ««  0''",0006564, 

Ar  ]>,   i  «  O'^OOOSSSS, 

Ar  E,   1  «  0"",0005260, 

Ar  F,   1  =  0",0004843, 

Ar  G,   1  =  0— ,0004291, 

Ar  H,   1  :=  0~,0003928. 
Nadi  Badberg  ia^   wei^i  n  und  b'  die  Ut/t^bangßcaüH^ 

dM  ^«diaiiitf  imd  «rtrmordbUrai  Stv^ 

15* 


^H                                                     BeflODderc  Ceset»            ^^^^^^| 

^M                                     für  B,    n  =  1,54090,    »•  =  l,549OT,"     '^          ^ 

^H                                          Air  C,    n  =  1,5-1181,     n'  -  1,550§5, 

^^^^^                      für  D,   n  =  1,54418,    n'- 1,55329,         ,^^J 

^^^^^^^                                                       n' ■=  1,58631.   — ^^^H 

^^^H^B                                                   »^^^1 

"        •                      rar  G,    n  =  1,55425,    u'  =  l,563G5,       ■  "^^^ 

lür  H,   n  -  1,55817,     u'  =.  1,56772. 

Setit  man  jetit  die  beobachtetea  VVertbe  von  q'  und  die  «nUprt. 

chenden  Werthe  von  1  und  n  in  die  Formel  (451),  und  bemerk^ 

ä»"  S-e'H'  3  =  ^,  .0  erhlll  man: 

B 

c 

D 

K 

F 

G 

ioBf'  = 

.lS4(.a 

.23656 

.33580 

.43&G5 

-51  ISS 

.62Ü7 

log  1-  » 

£im 

.634  W 

.53'J90 

.44192 

.37020 

.26501 

iogfl-  = 

.S5962 

,S709G 

.8T,i70 

.hS057 

.SsZtte 

.«H4I 

loe  n'   _ 

.75110 

.75212 

.75479 

.75SIW 

.7609.1 

.766« 

10,^. 

.10S52 

.11684 

.12091 

.12249 

.12115 

.i2sn 

log  (360  n)  — 

.05345 

.05345 

.05345 

,05345 

.05345 

.0S3» 

'-©- 

,05507 

.06.^.^8 

.0G746 

.06904 

.OfiTTO 

.071S7 

'«•^- 

0,1135 

n,iiw 

0,1  les 

0,1172 

n,ilfi9 

0,1188 

Wabrscheinli- 

cherFeliler  = 

0,0004 

0,0003 

0,0001 

0,000  t 

0,0002 

n,nooi 

Bei  Bereclmung  der   wahrscheinlictien   Fehler  des   Werfte»  r« 

10   ~^    sind  die  von  Frauenhofer  angegebenen  Werthe  vont 

und  die  voQ  Rudbers  angegebenen  Werthe    von  n   aU  A*M 

richtig  angenommeu.    Der  wahrrcheiDÜche  Fehler  ist  deshalb  Ol 

^B                    wenig,  vielleicht  0,000],  grösser  oU  der  hier  angegebene. 

^H                           Nach  Biot  eoltte  ql'  eine  constanle  Grösse  seiu.    E*  !it  alxr 

^H                  aus  den  obigen  Resultaten  klar,  daBs  dies  bei  Weitem  nicht  in 

^^K                  fall  ist.     Ich  \verde  auch  gleich  »eigen,   dass  die  von  Biot  »»■ 

^^M                 gegebenen  Werthe   der  RolalionKwiukel  bedeutend  von  iea  m 

^H                  mir  gefiiiidenen  abweichen.     Die  von  Mac-Culiagh  aufgMl«iW 

^H                  Formel,  welche  er.  indem  er  nur  ein  System  vou  MolekftlH  !»»• 

1    ""—■'- 

L 
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mlmge  Yfmtse  «niiFvickelt  hat,  weicht  mir  Ton  der  Formel  (451) 
Bofem  ab,  daes  bei  ihm  C  eine  constante  Gföste  beieidmet, 
Shrend  sie  bei  meiner  Theorie,  weil  ich  iwei  Systeme  von  Mole- 
ilen angewandt  habe,  mit  der  Farbe  variiren  kann.  Die  obi- 
sn  Resnitate  bestftigen  auf  das  vollständigste  meine 
heorie.  Die  Grösse  C  wichst  augenscheinlich  vom  rothen  nun 
oletten  Ende  des  Spectrums.  Bei  F  ist  freilich  der  Werth  von 
etwas  kleiner  als  bei  £,  aber  4i^se  Differ^ns  ist  kleiner  als 
e  Summe  der  wahrscheinlichen  Fehler  beider  Werthe,  beson- 
•rs  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Werthe  von  1  und  n 
idi  nidit  absolut  genau  gegeben  sind« 

Ich  werde  jetit  die  von  mir  ang^benen  Werthe  der  Ro- 
tions winke!  mit  den  von  Biot  gegebenen  vergleichen.  Diese 
Men  sind  nach  der  vdn  ihm  angenommenen  Forme!,'  q\^  gleich 
«atans,  corrigirt  und  geben  die  Werthe  der  Rotations winkel 
r  die  Grensen  der  verschiedenen  Farben  an.  An  einer  andern 
ieile  giebt  er  die  Wellenlänge  dieser  Grenien  an.  Die  von  ihm 
igenommenen  Werthe  sind  in  der  folgenden  Tabelle  angegeben: 

keosaerstes  Roth q^  17;4964,   1  =  0"",0006344, 

Zwischen  Roth  und  Orange  q  =^  20;4798^   1  =  0"",0005864, 

—  Orange  und  Gelb    q  ==  22;3138,   1  =  0"",0005618, 

—  Gelb  und  Grün  .  .  ^  =  25;6752,    1  ==  0"",00Q5237, 

—  ÖrüL  unäBlau    .  q  =  30*0460,   1  ==  0'^,0()04841^ 

—  Blau  und  Indigo  .  «  =  34;5717,  \  «  i[^~  OQOil^jl^ 
,  -^  Indigo  und  Violet  q  »  B7;6829f  J  «^  0**^^0432»^ 
Uwacnies  Yiolet  ......  ^  »  44^08^7,   1^  O'^^0008997. 

IMe  hier  angegebenen  Farbengrensen  und  Wellenlängen  stim« 
m  gar  nicht  mit  den  von  Frauenhofer  angegebenen  Wellen- 
igen und  den  von  mir  beobachteten  Farbengrenteii  ftberein. 
i  ist  nadi  diesen  ungefähr: 

keosaerstes  Roth 1  =  0"",00074, 

(wischen  Roth  und  Orange  1  =^  0"",00066  bei  €, 

—  Orange  und  Gelb  1  r=r  0'"',00059  bei  D, 
_        Gelb  und  Grün   .  1  =  0"",00056, 

•     —        Grfkn  und  Blaii  .  I  »  0*-,00050,  swisehen  E  und  F, 

igo  und  Yiolet  1  »  0'"',00043  bei  G.       i*  !.  * 


lilß 


Besondere  Gcftett Ck 


i       Nimmt  man  jeist  die  von  Biot  angegebenen  Farkengrensen 
,^  Argument,  BO  ist: 

naek  mir:    nach  Biot: 

AeusBerstes  Roth q^  12^5,  ^  a  17*5, 

Zwischen  Roth  und  Orange  q  «  il^i,  ^  »  20^5, 

^       Orange  und  Gelb  q  =  21 J6,  q  ±='  22J3, 

—  Gelb  und  Grfin    .  ^  =  23*0,  g  ==  25J7, 

—  ^  Grün  und  Blau    .    j  =»  30,*0,     ^  =  30J0, 
— '       Blau  und  Violet .   ^  =  42,%    ^  =  37;7. 

Nimmt  man  die  von  Biot  angegebenen  WellenlSugea  ali 
Argument^  i#o  erhält  inan: 


Für  1  =  0"",0006344 

~  I  =  0"",0005864 

—  1  =  0",0005618 
^  1  =  0"",0005237 

—  1  =  0"",0004841 

—  1  =  0"",0004513 

—  1  =  0™,0004323 

—  1  =  0"".0003997 


nach  mir 
Q  =  ISJö 

e  «  2i;8 

^  «  23?8 
Q  =  27*5 
g  =  32?5 
Q  =  37?6 
^  ==  41?5 
Q  =  49J1 


nach  Biot: 

Q  =  20J5, 

?  =«  22?3, 

e  =  25?7, 
^  =  3070, 
Q  =  34?6, 

e  =  44,M. 


Man  sieht  hieraus  gleich,  welcher  grosse  Unterschied  swi- 
sehen  den  von  mir  und  den  vou  Biot  erhaltenen  Resultaten 
stattfindet.  Die  durch  die  von  mir  angegebenen  wahrscheinlichen 
Fehler  meiner  Resultate  ausser  allen  Zweifel  gestellte  Ungeiiaai$* 
keit  in  Biot^s  Resultaten  »eigt  aufs  deutlichste  den  Vonug  der 
von  mir  angewandten  Beobachtungsmethode,  welche  noch  durch 
Anwendung  des  Fernrohrs  uugemein  geschärft  werden  kann. 

Setzt  man  in  der  Formel  (434): 


80  erhält  man: 


IX    = 


=  —      b  =  — 

n'  n' 


U'        u'V  0» 


2nu 


0= 


Setit  man  hier  die  von  mir  berechneten  Werthe  von  -=■  «"*^ 


so  erhält  man: 


der  Wellenbewegung. 
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B 

C 

D 

£ 

F 

G 

f»  = 

Vahrscheinlicher 
Fehler 

305,2 
1,1 

285,0 
0,7 

254,5 
0,2 

227,3 
0,2 

210,6 
0,4 

186,0 
0,5 

Das  specifische  Gewicht  des  Bergkrystalls  ist:  d  =    2,658, 
der  itim  Strahl  C  gehörige  Rotationswinkel :      q  =  17^,24. 
Keraus  findet  man: 

die  rotirende  Holekülarkraft  des  Bergkrystalls 

M  =  6.48, 
md  der  wahrscheinliche  Fehler  dieses  Resultats: 

0,02. 


^ 


^ 


Berichtigiigei  ud  DrickfeUer 


Seite  89  Zelle  tt:  ,,da8  Potential  der  Krafi  f(r)"  wird  eusgelaaeen. 
94      •    fO:  „Blldel  man  Jeui  dfe  Poteniialeo  dieaer  Krilte,  odei 

wird  aoafc 

.94      .       4:  „S!"    soll  heiaaen:  ,J^^", 

98      -     18:  yydlfferentialen",  soll  heiaaen:  „Differeolialeii^. 

-  99      -       7:  y, mehreren "y  aoU  heiaaen:  ,, mehrere''. 

.  134     -      4  und  5:  „u«^ vy-(-^s'S  *<^  heiaaen:  nOX  +  Ty-f^ 

T  +  'f  »+7 

-  15«      -     fO:  „ — ",   soll  heiaaen:   „ — - 

1« 

-  «54      -     f9:  ,,y",  aoll  heiaaen:  „|l«. 


ji 


) 


^ 


Achtzehnter  Abschnitt. 

Allgemeine     P  ii  j  s  i  k. 

Bearbeitel  von 

Dir.  Dr.  Knochenhauer. 


Eliiticitlt 

Ueber  die  Elasticität  der  Metalle  und  ihrer  Legirungien  hat 
G.  Werthheim  in  den  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Ser.  III.  T.  XII. 
p.  385  u.  p.  581  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  mitgetheiit, 
deren  Resultate  in  den  folgenden  Tafeln  lusamroengestellt  sind. 
Die  erste  Tafel  giebt  die  Elasticitätsgränie  der  Metalle  bei  yerschie- 
dcnen  Temperaturen  an,  nlmlich  das  Gewicht  in  Kilogrammen,  durch 
ivdches  ein  1  □  Millimeter  im  Querschnitt  haltender  Stab  eine 
Ueibende  Verlängerung  von  0,00005  seiner  Länge  erlangt,  eben- 
so die  grösste  bleibende  Verlängerung  in  Millimetern,  die  er  anf 
dae  l^nge  von  1"  vor  dem  Zerreissen  erfahrt.  Die  i  weite 
Tafel  seigt  die  Gewichte  in  Kilogrammen  an,  durch  welche  bei 
langsamerer  oder  schnellerer  Belastung  das  Zerreissen  bewirkt 
wird.  Die  dritte  Tafel  stellt  für  eine  Temperatur  von  15— 20*C. 
die  ElasticitätscoefBcienten  zusammen,  d.  h,  die  Gewichte  In 
Kilogrammen,  durch  welche  die  Stabe  von  der  genannten  Stärke, 
kGebe  ihre  Elasticität  unverändert,  eine  doppelte  Länge  erlangen 
'Worden:  diese  Co^flicienten  wurden  theils  durch  Transversal-, 
tteils  durch  Longitudinal- Schwingungen,  theils  durch  direkte 
Belastung  bestimmt.  Die  aus  ihnen  theoretisch  abgeleitete 
Schnelligkeit  des  Schalls  ist  nebst  dem  beobachteten  specifischen 
Cewiehte  lu  gleicher  Zeit  angegeben.  Die  letzte  Tafel  endlich 
«leUt  die  Resultate  derselben  Beobachtungen  an  Legirungen  bei 
^wohnlicher  Temperatur  dar. 

rii.  j6 


Allgemeine  Phyiik. 


I.     Tafel. 
EUiticiUtagrfinie  nnd  Verllngerang  im  Maximum. 


Elssticllälsgränze. 

Veriär 
Ha 

im 

U  e  1  ■  1 1  e. 

iRerong 
ximum 

Ib-iOfC 

100°  c. 

200°  C. 

15    20-0. 

too-c. 

200"( 

Blei,  fipfiossen  . 

<0,5 

„ 

„ 

«.O« 

_ 

_ 

Rczogen    .    . 

(1,25 

<0,1 

0,243 

anFielnssen    . 

0,20 

<n,i 

0,614 

0,065 

Zinn,  geiogCD  . 

11,4-0^ 

0,430 

angelassen    , 

0,2 

-<0,! 

0,230 

0,302 

Kadmium,  ge'og. 

012 

0,446 

Angelassen    . 

<0I 

<:it,i 

0,412 

0,022 

Gold,  gezo{ien  . 

13.5 

.0,0008 

angelassen    , 

3 

6 

<4 

0,046 

0,068 

0,150 

Silber,   Rczogen 

'J:?=ä,'/ 

0,0045 

angelassen    . 

<3 

<I 

0,168 

0,017 

fi,nt 

Zink,  gezogen    . 

11,75 

0,505 

angelassen    . 

1,0 

<1 

0,270 

0,152 

qJh 

gegossen  .    . 

3,0-3,5 

0.0015 

Palladium,  gezo- 

gen ...    . 

18 

_ 

_ 

0,0002 



_ 

angelassen    . 

<6 

0,205 

Änpfer,  gezogen 

12 

0,003 

angelassen    . 

<3 

<2 

<1 

0,220 

0,250 

0,1» 

Platin,  gezogen  . 

2G 

0.0009 

.inget.issen    . 

U,5 

13 

11~U 

Ü,0023 

0,ÖÖ3 

öm 

Bisen,  gezogen  . 

32,5 

0,026 

angelassen    . 

<s' 

<5 

<5 

0,109 

0,025 

o,nti 

GUBsslalil ,  gezo- 

gen ...    . 

55,60 

0,003 

angelassen    . 

<5 

<10 

<10 

0,011 

Slalildrahl,     ge- 

zogen .     .    . 

42,5— J5 

_ 

0,OOOG 

angelassen    . 

15 

10 

<10 

0,0144 

0,ÖÖ25 

o'm 

11.    Tafel. 

Gewicht  tum  ZeiretBaen  bei  1 


Schnelle 
Belaslung. 


Blei,  gegossen 

gezocen     , 

angelassen 
Zinn,  gegossen 

gezogen     . 

angelassen     .     . 
Kadmium,  fcezogen 

angelassen     .     . 


3,40 
2,45 
1,70 


0,85 
2,60 


a  e  1  a  1  1  c. 

Same  Be- 
tastung. 

Schnelle 
Belastung. 

100° 

200° 

(Mi.  Boos»  .... 

27,00 

26,6-28,4 

_ 

_ 

«welxun     .... 

Il,i)-ll,l 

12.06 

Satt*r,  gezogeo .... 

29,6 

1G,02 

115,3-16,5 

14,00 

14,00 

Dirtül.  Zink,  cegosseo   . 

i^ 

OnrübnL  jCiok,  gezogen 

12,80 

15,77 

>i>,elueeD     .... 

14,40 

12,20 

7,27 

hflMtnim,  gezogen 

MigeUssen     .    . 

27,10 

(ip<f.  gezogen    . 

40.30 

41,00 

30,54 

31,55 -31,6S 

22,10 

rSiÄSr:: 

23,50 

25,8-27,7 

22,60 

19,70 

«1,10 
46,88 

62,5-65,1 
50,25 

51,10 

46,bO 

»ijar^oiea 

70,00 

85,9-99,1 

— 

— 

40,00 

59,10 

50,90 

0,97 

ITnaaU],  gegossen 

— 

— 

~ 

III.     Tafel 
ElaiticttiUcoCilicienten  nad  Geschwindigkeit  des  Schalb. 


EtasUcitäUcoefßcienlen 

GeschwindiftkeJt  des 
Scballs 

Spec. 

Uetalle. 

whJ     1 

Ge- 

Tntt^ 

"■■J*k. 

-t™«.' 

uck  i. 

wlchl. 

ar^wimg. 

ÄA^n 

■■■g. 

«•*-■ 

sSi. 

*^'- 

Mä,  gegossen    . 

1993,4 

1985,2 

1775.0 

3,974 

3,966 

3,561 

11,215 

gezogen    .    . 

2278,0 

17S1,2 

i&a-i.o 

4,257 

3,764 

3,787 

11,169 

angelassen    . 

2146,0 

1854,2 

1727,5 

4,120 

3,841 

3|fi97 

11,232 

»nrisseo  .    . 

178ff6 

3,749 

11,308 

G«,  (esogen    . 

4006,0 

3839,7 

7,480 

6.S29 

7,313 

Bn^L^an,' 

4418,0 

3703,4 

_ 

7,338 

G,719 

— 

7;290 

SegosseD  ,    . 

4643,0 

4172,0 

7,465 

7,076 

7,404 

gezogen   .    . 

4564,0 

4148,0 

7,401 

708G 

7,342 

scrräMQ  .    . 

3918,0 

6,909 

7,293 

btehitn,  geiog. 

6090,3 

5424,0 

_ 

7,H03 

7,456 

— 

8,665 

angelassen    . 

4211,0 

5313,0 

6,651 

7,444 

8,520 

4084.0 

6,518 

8,541 

GM,  gezogen  ". 

6599,0 

5644,6 

6131,5 

6,424 

6,441 

6,247 

18,541 

6372,0 

5989,0 

5584,6 

5,603 

5,432 

5,245 

18^15 

uftioM  .    . 

5833,0 

5,212 

19,077 

a«r,  gezogeo . 
aogMassen    . 

7576,0 

7S20.4 

7357,7 

8,057 

8,186 

7,940 

10,369 

7242,0 

7533,0 

7140,5 

7;';03 

8,060 

7,847 

10,304 

«^tuT  . 

7646,0 

— 

— 

8,115 

— 

10,320 

Allgemdne  Physik, 


1 

HlnslicIlaLscoi'fti 

ieiilen 

GesdiwindiRleil  des  „  „. 
ScI.alls             >^^*^ 

MeLtllo. 

Gt^ 

ulgfi- 

V»..f: 

n.rh  i. 

IH  " - 

«icbL 

fi,-i-B. 

yjh-r 

«'•V- 

Heb.. 

'^Ji:  '•'"■ 

Destill.  Zink.    In 

Sand   segoss. 

753ü,ll 

G77S,ft 

— 

ä,Gb3 

9,1!* 

— 

7,1!( 

iii  die  Form  ge- 

!i;i;i6,ii 

94'i;i,t1 

9n-2l,0 

10,774 

10,923 

10,591 

7,1JS 

Gevviiiuil.  /Jnk, 

itpzogpii    .    , 

;i555,() 

STilS.G 

^734,5 

11,007 

10,5G0 

10,524 

^S 

niigi-lnsNen     . 

,a2W,(i 

9G41,ll 

io,sn 

ll.OCl 

zerrissen  .     . 

y3'24,H 

10882 

«,9» 

Paitadiunt,  iic/og. 

12395 

11759 

10,l>66 

9,80* 

ii^a 

aiiseliiGNpn 

11281 

9769,11 

9,450 

8603 

11^ 

Kupfer,  gezngcii 

1-253(1 

mi3 

12449 

ll,lfi7 

11,157 

11,128 

'S 

angelassen    . 

125411 

1IS33 

10519 

1I,IG7 

10,847 

10,703 

S" 

zerridgi-ii  .     . 

12040 

10,970 

^ 

Wslin.Mii.  Draht 

10170 

1592^ 

8,241 

8177 

«a 

onRelHssen    . 

t  m-i 

14373 

7.&23 

7845 

Z   1|H 

mittelslarkcrDr. 

lllfiS 

I7I53 

171144 

ß.467 

8,45fl 

S,437^B 

anfselasseii    . 

ISllll 

15355 

15513 

S,lll 

&nu 

S^tTTsH 

Starter  Drabl  . 

lüiaa 

15Ö14 

8,218 

6,130 

-   flfl 

angelassen    . 

ISäWI 

I56S3 

— 

s.(ni 

8,106 

-  H 

KPfrissen  .    . 

111748 

8,421 

Bition  V.H1  Berry, 

ßcxoBen    .     . 

19911.1 

1>547 

■aits69 

15,UIS 

14.5E14 

1S,«1 

i'jy^r. 

19  im 

-2IP7'J4 

I5,KIS  14,913 

15;433 

lerrissen  ,     . 

I75;ts 

—    iH,179 

Gowüliul.  Kisen- 

Jrahl    .    .    . 

isni3 

1 4,798 

GussBlahl.  itezog. 

las'W 

1WV7 

rj549 

15,108  14.495 

15,003 

^1 

angelassen    . 

llLS-iK 

l[s--ll 

195111 

i5,lflS  U,716 

I5,IW 

zerriBRen  ,    . 

lllTW 

-     la.SfiS 

111445 

211714 

l^-*09 

14,901 

15.442 

11,716 

'M 

ungclaKseH    . 

I'J'^IHI 

210711 

l?i7S 

14,1)I>1 

14,673 

14,133 

zerrissen  .    . 

nma 

13,365 

(iow.  SlMilT.   t 
blau  angelass.  1 

- 

löIHS 

- 

14,70fl 

■4 

Ans  den  mit^elheillen  Tafeln  lanBen  sich  folgende  SdU* 
liehen:  1)  der  ElaiilicilStxcot'rür.ieiit  ist  für  daexelbe  Metall  i 
con^laut;  alle  Uiit»tüiide.  Heidin  die  Dichtigkeit  des  Mi 
veroiehTcn,  vergrÖBBeru  ilin  auch.  2)  Die  Trandver«»!- 
Longiludiunl-Schivingiingeu  fTihren  im  Allgemeiueu  lu 
CoeHicienleii ,  und  iwar  iit  einem  um  etwas  grösi^em,  ah  ^ 
die  Itfnbai-htmigea  der  Aundelinung  geben.  3)  Bteibeode  Tir 
tSngerungeii  Hiellen  eich  «rhon  liri  den  geriugKteii  Bebslnpi 
Hn.  4)  Die  AiiHdeliiiung  im  Maximum  »OTvie  die  Featigkcil  J» 
Melali»  werden  durch  ein  Bchnelleren  oder  Inngaauieivs  Bei»*' 
bedingt 
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Die  Elasticitätsco^flicieiiten  der  Legimngen  Ussen  sich  aus 
den  CogfBcienten  der  Bestandtheile  mit  liemlicher  Genauigkeit 
berechnen;  dagegen  ist  -dies  nicht  der  Fall  mit  der  Elatticitits- 
gränse,  der  Ausdehnung  im  Maximum  und  der  Cohision. 

Ueber  die  Elasticität  des  Holies  sind  von  6.  Hagen  einige 
Versuche  angestellt  worden  (Po gg.  Ann.  LVIIL  p.  125).  Er 
wandte  daiu  grade  prismatische  Stäbe  von  quadratiachem  oder 
oblongem  Querschnitt  an,  die  aus  trocknem,  gesiindem  und 
möglichst  geradfaserigem  Holie  geschnitten  waren;  sie  wurden 
gewöhnlich  am  unteren  Ende  fest  geklemmt  und  am  obem  dnrch 
Gewichte  abwechselnd  nacii  der  einen  und  der  andern  Seite  ge- 
sogen. Ein  Zeiger  markirte  die  Ausweichung.  Bei  der  Berech- 
nung des  Elasticitätsmodulus ,  d.  h.  des  Gewichtes  in  preiiaa, 
Pfunden,  welches  bei  unveränderter  Elasticität  einen  Stab  voa 
1  □  Zoll  Querschnitt  auf  seine  doppelte  Länge  ausdehnen  wfirde, 
wurde  die  neutrale  Axe  in  der  Mitte  des  Stabes  angenonunoi 
oder  der  Widerstand  der  Ilolifasem  gegen  Ausdehniing  mid 
Compression  als  gleich  gross  betrachtet.  Zur  Priifung  dieser 
Annahme  wurde  an  einem  stark  harzigen  Kiefemholse  der  Elasti- 
citätsmodulus durch  einen  direkten  Versuch  über  die  Ausdefamuig 
XU  2035000  Pfund  gefunden,  während  die  Ausbiegungen  nadi  den 
Seiten  2025000  und  2088000  Pfund  gegeben  hatten.  Ebenso  Hefer 
teu  xwei  senkrecht  gegen  die  Richtung  der  Fasern  geschnittene 
Stäbe  desselben  Holzes  nach  der  erstem  Weisfe  einen  Modnhf 
Ä  37600,  nach  der  andern  =  39500.  Diese  Versuche  bestätig 
also  die  Voraussetzung.  Ausserdem  bestimmte  Hagen  die  rela- 
tive Ausdehnung  der  Sl<ibe,   bei  welcher  das  Zerreissen  eintritt 

I.    In  der  Längenrichlung  der  Holzfaser. 


1)  Kiefer  (pinus  nylvestris) 

2)  Fichte  (pinus  abie»)     . 

3)  Eiche     

4)  Rolhbuche       .... 

5)  Weissbüclie    .... 


Anzahl  der 

Ela«tieitiU. 

Griaiedw 

Versuche. 

Modalns. 

AH*dehaai|i 

9 

1760000 

0,0115 

1 

1945000 

0,0107 

5 

1537000 

0,0139 

2 

2168000 

0,0118 

2 

2145000 

0,0124 

11.    In  der  Richtung  quer  «^egen  die  Holzfaser. 

1)  Kiefer 2  37000      0,0268 

2)  Ficlile l  23000      0,0303    L 
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Aasabl  imt      XUsünciM-      Gnasa  dar 
Tcrsaehc.  Hodalas.      Aasdeka  aag. 

3)  Eiche 2  105000      0,0190 

4)  Rothbuche 2  97000      0,0500 

5)  WeiHsbuche J  94500      0,0250 

Der  wabrscheiuliclie  Fehler  der  einielneu  Beittiinmungen  deH 
EbsticiüitsDiodulus  kauii  auf  ^,  doch  bei  Stäben  aus  deomelbeu 
Stacke  nur  auf  /«  geseilt  werden.  Die  Grause  der  Ausdehnung 
ist  Treniger  Mcher.  Für  natüse  Stäbe  gelten  kleinere  Zahlen«  denn 
in  der  Richtung  der  Fasern  binkt  bei  KiefemhoU  der  Modulus 
etwa  auf  |4,  gegen  die  Faser  auf  *.  —  Wenn  die  Axe  den 
Stabes  unter  einem  Winkel  r/  gegen  die  Fasern  geneigt  ist.  »o 
kann  mau  den  Modulus  e  aus  dem  Modulus  in  der  Längenrirh- 
tong  der  Fasern  e'  und  demjenigen  in  der  darauf  senkrechten 
Richtung  e"  mittelst  der  Gleichung: 


e  = 


e'e" 


e'siu'y  +«"cos'9/ 
hnieitra. 

Bei   den  Metallen   bemerkt   man    nach   den  Beobachlnugen 

Werthheim^s   eine  Abhängigkeit    der    bleibenden    Ausdehnung 

Mwohl  von  der  Grösse  der  Belastung  als   auch  von  der  Zeit, 

wie  lange   dieselbe  gewirkt  hat;    denn  bei  langsamer  Belastung 

ifiMt  derselbe  Stab  durch  ein  kleineres   Gewicht  und  wird  xn 

l^ekher  Zeit  mehr  verlängert.     Ob  dagegen   auch  innerhalb  der 

Gt§aaen  der   vollkommenen   Elasiicität  die   Zeit    einen  Einfluss 

«u&be,    weisen  die  Versuche  nicht  nach;    dieser  Fall  Gndet  iu- 

dpis  bei  vegetabilischen  Stoffen  statt,    wie  W.  Weber  (Pogg. 

Ann.  LIV.  p.  1.)  durch  Beobachtungen  an  Seidenßden  dargethau 

bat     Er  hing  einen   Spiegel  an   xwei   parallelen   Schnuren  von 

der  Decke  des  Zimmers  herab  und  beschwerte  ihn    unten  mit 

einem  Gewichte;    xuglelch  konnte  er  ihn  durch  vier  ungedrehte. 

ii  horiiontaler  Richtung    laufende  Seidenfaden    nach    der  Seite 

ablenken,  wodurch  einestheils  die  Seidenfaden,  je  mehr  t«ie  den 

Spiegel  ablenkten,  desto  stärker  angespannt  wurden,  anderntheils 

die  Grösi«  der  Ablenkung  durch   die   Reflexion  des   Lichtes  im 

Spiegel   mitteilet  eines  Fernrohrs   gpinessen   und  dadurch  das  die 

Seidenfaden    aufspannende    Gewicht    hpreclinet    werden    konnte. 

Waren  die  Fäden  eine  längere  Zeil  sclilalf  pewe>en  und  wurden 

*ie  auf  einmal  ^lril^'  gespannt.    >o  hejnerkle  man.    da^s  sie  sich 

nach  und   nach  dehnten,    ob^chon  da?  t>pannendc  Gewicht  hier- 
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durch  nach  nnd  nach  gerin^r  wurde.  Waren  daj^egen  dietdben 
FSden  suvor  eine  längere  Zeit  gespannt  geblieben  und  Termin- 
derte  man  nun  schnell  durch  Nachlassen  ihre  Spannung  um  einen 
Theil,  so  xogen  sie  sich  nach  und  nach  wieder  snsammen  und 
lenkten  den  Spiegel  aus  der  senkrechten  Lage  mehr  ab,  wiewohl 
dadurch  das  spannende  Gewicht  vergrössert  wurde.  Diese  Nach- 
wirkung währte  in  beiden  FSllen  über  24  Stunden  hinauB. 


Dtber  die  Bewegiug  tropfbarer  Flltiigkettei. 

A.     AusflusB  des  Wassers  durch  enge  Röhren. 

Ueber  den  Ausfluss  des  Wassers  durch  enge  Röhren  haben 
schon   früher   Dubuat   (Principes    d'hydraulique    T»  ü.   p.  1.), 
Gerstner   (Gilberts  Annalen  Bd.  V.  pag.  160.)   und   Girard 
(Mouvement  des  fluides  dans  les  tubes  capiUaires:   Mömoiret  de 
rinstitat  1813 — 1816)  Versuche  angestellt,  doch  haben  sie  einet- 
theils  die  YerhSltnisse  bei  engeren  und  weiteren  Röhren  nicht 
streng  von  einander  geschieden,  andemtheils  die  Dmckhöhen  nicht 
hinreichend  verfindert.  Neue  Versuche  lieferten  hierauf  G.  Ha gea 
(Pogg.  Ann.  Bd.  XL  VI.  p.  423.)  und  Poiseuille  (Commissiont- 
bericht  Annales  de  chimie  et  de  physique  Ser.  IIL  T.  VH.  p.  50.) 
Pogg.  Ann.  Bd.  LVIIL  p.  424.)-    Der  letitere  wandte  Capillar- 
röhren  aus  Glas  von  einer  solchen  Länge  an,    dass  das  Wasser 
nicht  mehr  frei  in  einem  Strahle,  sondern  nur  tropfenweise  ab- 
lufliessen  vermochte;   bei  dem  ersteren  waren  die  messingenei 
Röhren  etwas  weiter  und  lieferten  einen  ruhigen  Strahl,  der  an 
der  Mündung  wie  ein  Glasfaden  erschien;  erst  wenn  die  Druck- 
höhen bedeutender  wurden,    traten  stoss weise  Bewegungen  ein, 
die  dann  nach  andern  als  den  in  Untersuchung  geiogenen  Ge- 
setien  erfolgten.    Beide  Beobachter  Hessen  übrigens  das  Wasier 
nicht   frei  in  die  Luft,    sondern    in  ein  Gef^ss    mit   constanter 
Wasserhöhe  ausmünden;  Hagen  maass  hierbei  das  ausgeflossene 
Wasser,  das  in  einer  bestimmten  Zeit  in  ein  untergestelltes  Ge- 
iass  hineinlief,  Poiseuille  hingegen  beobachtete  das  ausfliessende 
destiliirte  Wasserquantum  an  einer  gläsernen  mit  engen  Röhrei- 
ansätsen  oben  und  unten  versehenen  Kugel,   durch  welche  et 
beim  Abfliessen  hindurchging,  und  erzeugte  deshalb  den  erforder- 
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Dmck  durch  comprimirte  Lull,  deren  Spannkraft  er  theiLi 
ein  Watser*9  theils  durch  ein  Qaecksüber- Manometer 
Buft  offeaem  Schenkel  bestinunte.  Nach  Poitenille  findet  man 
die  durch  CapiUarröhren  in  einer  Secnnde  auBgefloBsene  Wasser- 
aMBge  Termitteat  der  Formel: 

Q  =  1836,724(1 +0,0336793T  +  0,0002209936T«)^i 

m  ihr  beieichnet  Q  das  Wasserquantam  in  KubikmiUimetem, 
E  die  Dmckhöhe  in  Quecksilber  bei  0*  Temperatur,  D  den 
Dnrchmester  mud.  X  die  Länge  der  Röbre,  sämmtlich  in  Milli- 
metern gemessen;  femer  bestimmt  der  in  der  Parenthese  enthal- 
tene Faktor  die  erforderliche  Correction  bei  Terschiedenen  Wärme- 
graden 7  nach  der  hunderttheiligen  Scala.  Zur'  Prüfung  der 
Formel  stellte  die  Commission  (Arago,  Babinet,  Piobert  und 
Regnault)  noch  folgende  Versuche  an: 

1.    Verinderung  der  Dmckhöhen. 

a)  Rdhre  V.     Unge  108"",24; 

Temperatur  =  14%75C; 

n«rchmp.««.  i  ^  =  ^"  ^"^"^i  ^=  0- 272*)-, 
l/urclimesser  :    ,  ^  «« .      ,.         ^  ^^^ 

(  d^      0,234;   d'^      0^232; 
Mittlerer  Durchmesser  =  0*',252899. 

Ausflusszeit 


No. 


Druck  in 

destillirtem 

Wasser. 


4 
3 
2 
1 


522— ,10 
1040,80 
1472,45 
2002,75 


beobachtet. 


1784"  15'" 
895   0 
633   0 
465  45 


berechnet 

von 
No.  1  aus. 


1785^9 
896,2 
633,4 


b)  Bohre  I/.     Länge  107"",9; 

Temperatur  =s  14*,75C; 

Durchmesser  l^=  »"UOO;  1^=0--,133; 
Durchmesser  j  ^^      ^^^^^^    ^_      ^^^^^ 

Mittlerer  Durchmesser  =  O"",  135848. 


*)   An    beideu    liodeu    der    Röhre    wurden    zwei    zu    einander 
icakrecbCe  Durchmesser  gemessen  uud  der  mittlere  Durchmesser  aus 

^dX^^  +  UüXPr 
2 


entnommen. 
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No. 


Druck 

in 

Quecksilber. 


3 
2 
1 

5 
4 
3 
2 
1 


146"",22 
573,63 
773,85 

740,80 
1515,18 
2273,08 
3049,45 
3513,54 


ilusflusszeit 

berechne! 
Toa 

No.  3  aus. 


beobachtet 


5664"  0'" 
1445  45 
1069   0 


1121 
546 
365 
273 
237 


0 
15 
30 
30 

0 


1443",8 
1070,2 

1118,0 
546,59 
364,34 
271,58 
235,71 


2.    Veränderung  der  RöhrenISngen. 

Dieselbe  Röhre  wurde  nach   und  nach    verkürit  und 
maasH  die  DurchmeBser  jedesnial  von  neuem. 
Druck  in  destillirtem  Wasser  =  1472"",45. 
Temperatur  =  14%75C.    , 
D'  =  0"",277;  d'  =  0"",234. 


No. 

Länge. 

Durchmesser. 

Au.sllu&s- 
zeit  beob. 

2 

5 
6 

7 

108"",24 

84,52 

54,0 

9,0 

/>  =  0~,272;   d=0"",232 
D=     0,2728;  d=r     0,232 
/>=     0,276;    d=     0,233 
/>=     0,277;   d=r     0,234 

633" 

492,3 

314,3 

71,5 

\ie  Berechnung  gicbt 

No.  5  vergüchen  mit  No.  2:    492",28 

No.  6          .            -    No.  5:      314,53 

No.  6          -            .    No.  2:      315,80 

No.  7 

-    No.  2:        52, 

63. 

Die  Röhre  war  offenbar  bei  9**  Länge  schon  lu  kon  n 
bot  jetzt  andere,  der  VorausKelsuug  nicht  mehr  eutsprediari 
Verhältnisse  dar.  In  den  übrigen  Fällen  findet  die  Formel  Ar 
BeHtäligung. 

3.     Veränderung  der  Durchmesser. 

Nach  1  b.  giebl  die  Röhre  U  von  107"",9  Länge  m 
0  ,135848  mittlerem  Durclimebt»ei'  D^  bei  einem  Druck  ▼> 
1984  ,75  det»tillirien  Wusbcrb  da»  VVasberquaulum  in  5664" 
nach  1  a.  Röhre  V  von  108'""',24  Länge  und  0"",252899  mit* 
rem  Durchmcbber  D^  hv\  einem  Druck   von  2002"",T5   dasrtÄ* 
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Quantum  in  465^^75  oder  in  468'',50  bei   gleicher    Länge   und 
^cbem  Drucke  wie  U.    Es  vefhSlt  sich  aber 

(D,)*  :  (D,)*  =  471%57  :  5664", 
ronach  die  Differenz  gegen  46S'',50  gering  ist. 

4.     Veränderung  der  Temperatur. 

Länge  der  Röhre  73"*,  Durchmesser  D  =  0"",27 ,  d  = 
*'*"',23  ungefähr.  Gewicht  des  in  der  Kugel  bei  10<^€.  enthal- 
pnen  Wasser»  =  V^, 


No. 

Tempera* 
lur. 

Äüsflnsszeit 

unter 

132ü~,5 

Druck. 

Gewicht  des  aus- 
geflossenen 
Wassers  in  300". 

2 

1 
3 
4 

2*,57 
10,20 
18,14 
26,55 

610'',15 
484,13 
393,19 
322,00 

F''x  0,491704 

V  X  0,619526 

V  X  0,762010 

V  X  0,928726 

Der  Faktor  (1  +  0,0336793  7+ 0,00022099367«)  in  der  obi- 
m  Formel  ist  (ur 

No.  2  =  1,0880154 

No.  1  =  1,3665282 

No.  3  =  1,6836624 

No.  4  =  2,0499593,  ' 
Mnit  sind  die  Gewichtsverhältnisse  in  300^' 


von 

No. 

3 

:  No. 

4. 

beob. 

= 

1,2187 

berechn. 

= 

1,2176 

- 

No. 

2 

:  No. 

4. 

- 

^ 

1,88879 

- 

=; 

1,8841 

- 

No. 

1 

:  No. 

3. 

- 

^ 

1,22998 

- 

= 

1,2321 

• 

No. 

2 

:  No. 

1. 

. 

^s 

1,2599 

m 

^ 

1,2550, 

rodorch  sich  auch  hier  die  empirische  Formel  bestätigt. 
■•  Autaerdeni  stellte  Poiseuille  noch  eine  Versuchsreihe  mit 
.kohol  an ,  der,  sowohl  rein  als  in  verschiedenen  Verhältnissen 
lit   Wasser   gemischt,    langsamer    alrt    destillirtes  Wasser    aus- 
iesst.     Er  fand: 
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Oeiricht  des 

Spee. 

Aosfluss- 

CapiHariOit  Id 

No. 

Wassers  auf 

Gflw.  der 

zeit  eines 

einer  Röhre 

73,512  Gew. 

Hiscbung 

gleicben 
Volums. 

•von  0— ,36 

Alkohol. 

bei  10<>C. 

Durchmesser. 

1 

0 

0,i3001 

682" 

32"",20 

2 

26,487 

0,8557 

1158 

33,60 

8  ■ 

36,487 

0,8793 

1336 

34,60 

4 

76,487 

0,9293 

1731 

96,45 

5 

86,487 

0,9311 

1782 

86,35 

6 

106,487 

0,9349 

1726 

— ' 

7 

% 

126,487 

0,9400 

1723 

— 

^ 

226,487 

0,9606 

1444 

9 

276,487 

0,9627 

1326 

43,35 

10 

356,487 

0,9734 

1237 

11 

676,487 

0,9798 

841 

54,85 

12 

1026,487 

.0,9820 

760 

58,05 

13 

1276,487 

0,9893 

694 

61,30 

DestillirteB  Wasser  floss  in  523"  ab  und  teilte  eine  Cap: 
höhe  von  80"'*965.     Die    geringste    Ansflasitchnelligkeit    i 
bei  einem   Gemenge    von    73,51    Gewichtstheilen   Alkohol 
76,49  Wasser  statt,  wo  beide  nach  Radberg  in  ihrer  Hisd 
die  grÖBste  Contraction  erleiden.  — 

Die  Versuche   von  Hagen   würden   mit   3  Messingröt 
a  von   17,483  pariser  Zoll  Lfinge  und   0,0471    Radius,    fr 
40,262   Länge   und* 0,0741  Radius,    c  von    38,667    Lunge 
0,10905  Radius,  angestellt.     Er  erhielt,    wenn  h  die  Druck! 
des  Wassers  in  par.  Zollen  und  M  das  in  einer  Secunde  an 
flossene  Wasserquantum  in  preuHS.  Lothen  angiebt: 
1.  Reihe.  3.  Reihe. 

Röhre  a.  Temp.  +8%2R.  Rohre  c.  Temp.  +8%8R. 

h         \        M  hin 


0,895 

3,621 

7,613 

11,044 

14,887 

0,0262 
0,0995 
0,1906 
0,2594 
0,3288 

0,265 
0,907 
1,085 
2,649 
3,120 

0,1022       ' 

0,3109 

0,3605 

0,7250 

0,3221 

2.  Reihe. 

4.  Reihe. 

Röhre  6.  Temp.  +8».4R. 

Rühret.  Temp.  +6 VIR. 

A               M 

h                   M 

0,491 
3,565 
7,750 

0,0384 
0,2523 
0,4897 

0,657 
J,654 
3,508 
5.566 

0,0472 
0,1157 
0,2330 
0,3500 
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5.  Reiiie.    RfthreA.  Temp.  +1S0R. 


0,868 
2,201 
4,220 
6,570 


0,0505 
0,1256 
0,2307 
0,3453 


Aiu  diesen  Reihen  ergiebt  sich  nach  Zuiiehong  dreier  ein- 
daer  Versuche  mit  der  Röhre  fr  bei  +12%1,  +13%2  und 
hl5%2R.  die  Formel: 

=  ^[(0,000ül726-0,000000785/+0,0000000216i«)/y+0,00038869«]; 

ierin  ist  in  par.  Zollen  gemessen  h  die  Druckhöhe,  q  der  Ra- 
ins und  /  die  Lunge  der  Röhre,  q  die  in  einer  Seeunde  ausge- 
sssene  Wassermenge  in  Knbikxollen  (1  Lth.  =  0,73795  Kubik- 
il)  und  t  die  Temperatur  des  Wassers  in  Graden  der  Reaum. 
eale.  Diese  Formel  mit  der  obigen  von  Poiseuille  verliehen, 
■fasit  wegen  der  weiteren  Röhren  ein  neues  Glied  mit  dem 
ikf«r  9*;  lisst  man  dieses  innfichst  fort,  so  wird  durch  £in- 
hnmg  des  Durchmessers  d  statt  des  Radius  q  und  der  Cente- 
■algrade  T  statt  der  Reaumurschen  t: 

q  =  3621,1(1  +0,0363847+ 0,000523  r«)5£l. 

int  man  überdies  q^  h,  d  und  /  in  Millimetern,  bestimmt  die 
rucUiöhe  dnrdi  Quecksilber  bei  0*  (spec.  Gew.  =  13,598% 
id  bezeichnet  die  Grössen  deshalb  mit  Qj  ff,  D  und  L,  so  folgt: 

Q  =  1819,0(1+0,0363847+0,000523  T«)  ^, 

K  Formel,  die  nahe  genug  mit  der  von  Poiseuille  überein- 
■Bit  imd  nur  in  der  Wärmecorrection  wegen  der  nicht  hin- 
idiend  ausgedehnten  Versuche  keine  gans  vollkommene  Befrie- 
;viig  darbietet  — 

Die  den  vorstehenden  Beobachtungen  entsprechenden  Ver* 
Itnisse  giebt  Hagen  folgendermaassen  an.  Das  aus  einer  engen 
'ikurt  ansfliessende  Wasser  bewegt  sich  so  lange,  als  ificht  bei 
nehmender  Druckhöhe  ein  stossweises  Ausfliessen  eintritt,  von 
m  mittleren  Wasserfaden  an  bis  xu  dem  an  der  Röhrenwand 
■  stehenden  Mantel  mit  abnehmender  Schnelligkeit  und  tritt 
Form  eines  Kegels  aus.  Ist  die  mittlere  Schnelligkeit  der 
sten  Wassermenge  =  Ar,   die  des  Centralfadens  =  c,    so  ist 
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suDachst  A  =  -j-c  nnd  die  oin  x  vom  Centrum  abstehende  Wa88e^ 
röhre  von  der  Dicke  dx  besiist  bei  einem  Querschnitt  von  2xnrfx 

eine  Schneliigkeit  v  =  \S—f}S,  Nach  dem  Princip  von  der  Erhal- 
tung der  lebendigen  KrSfte  wird  xur  Bewegung  sSrnrntlicher 
Wasserröhren  eine  Druckhöhe  h"  erfordert,  die  aus 

folgt.     Das  Integral  von  a;  =  0  bis  x  =  ^  genommen,    giebt, 

wenn  man-r—  in  par.  Zollen  =  0,00138  setxt. 

h"  =  0,00138.  2,7.  Ä«, 
oder,  da  q  =  hg^n  ist, 

h"  =  0,00037752  4. 

ein  Resultat,  das  im  Ganxen  mit  der  empirischen  Formel  nbo^ 
einstimmt 

Der  noch  übrige  Thoil  h'  der  Drackhöhe  wird  durch  dn 
Widerstand  vernichtet,  welchen  die  einxelnen  Wasserrohren  bcia 
Gleiten  über  einander  erfahren.     Man  nehme  also  an,    dasi  nr 

Bildung  de8  ausströmeiiden  Wasserkegels  nq  Wasserrohren  kh 

1 
tragen,  jede  von  der  Dicke  =  -—,  und  dass  der  Widerstand  da 

Quadrate  der  Schnelligkeit  proportional  sei,    wobei  ffi  den  ftfr  p 
bungticoöfficienlcn  auf  der  Flächeneinheit  bezeichne,    so  hat  St 
jenige  Rühre,  welche  um  x  vom  Centrum  absteht ,  eine  Sdnnt  1} 

(q  .^^  jp\  p  l| 

ligkeit  =  ^- ,    die  nach   der  Peripherie  su  ihr  folgende  d*  i 

Schnelligkeit  =  2^* ^^-^9    »"d  jene  eilt  mit  einer  Schad- 

Q 

ligkeit  =  —  vornu,    erleidet  also   auf  ihrer  gtinzeu  J^nge  eins 

Widerstand  =  — ~  ^--.  Zur  Ueberwindung  der  gesainmten  Wider 
Hlände  gehört  eine  lebendige  Kraft 


\k 


Eh  ist  aber  Jx  =1(1+2  +  3  +  4 +hq)  =  Sl?,  demudk 

11  £ 


Dcber  die  Bewef^ung  tropfbarer  Flusii^eiteD.  137 

Der  Faktor  -^  entspricht  der  empirischen  Formel  vollkom- 

9mi 

;    allelii  in  dem  andern  Faktor  —  lassen  sich  die  Grössen 

«TT 

m  nnd  n  nicht  von  einander  trennen,  also  anch  beide  nicht  ein- 
leln  erhalten,  nvodnrch  man  in  m  den  sicher  darin  enthaltenen 
Zntammenhang  der  Reibung  mit  der  Capillaranziehimg  nach- 
weisen könnte. 


B.     Ansflnss  des  Wassers  durch  Einschnitte. 

Wenn  sich  das  Wasser  durch  einen  oben  offenen  Einschnitt 
in  einer  dnnnen  Wand  ergiessen  kann,  so  senkt  sich  bekannt- 
fidi  der  Spiegel  schon  vor  dem  Einschnitte  und  ausserdem  findet 
an  den  Seiten  eine  mehr  oder  minder  grosse  Contraction  des 
Strahles  statt,  je  nachdem  nämlich  die  Wände  des  Kanals  weiter 
▼on  dem  Einschnitte  suruckstehen  oder,  wie  bei  einem  blossen 
Deberfalle,  näher  an  ihn  herantreten.  Theoretisch  sieht  man  den 
Ensdinitt  als  eine  Oeffnung  in  dünner  Wand  an,  deren  Höhe 
Wasserstande  über  der  Schwelle  gleich  ist  Vernachlässigt 
dann  die  Schnelligkeit  des  Wassers  vor  dem  Einschnitte, 
ieHen  Höhe  =  H  und  Breite  =  B  sei,  und  beseichnet  den  Con- 
tiactionscogflicienten  mit  m,  so  ist  das  in  einer  Secunde  ab- 
Scuende  Wasserquantum 

Q  =  im\/Tg  .  BH\/Tr. 
Im  Bestätigung  dieser  Formel  und  namentlich  xur  Bestimmung 
4es  Coöfficienten  m,  so  wie  auch  um  die  Tiefe  und  Weite  der 
Basenknng  des  Wassers  am  Einschnitte  xn  messen,  hat  Castel 
n  Tonlouse  eine  Reihe  sorgfältiger  Versuche  ausgeführt  (Ex- 
;  ptriences  faites  au  chäteau  d'eau  de  Toulouse  sur  Tecoulement 
~  w  Fean  par  les  deversoirs.  Ann.  de  chimie  et  de  phys.  1836. 
T.  LXIL  p.  31.).  Er  leitete  das  Wasser  zuerst  in  einen  recht- 
wiakligen,  aus  Bohlen  gezimmerten  Kanal  von  5  ,96  Länge, 
6^,74  Breite  und  0*,55  Tiefe,  und  brachte  es  darin  Iheils  durch 
iagsames  Einströmen,  theils  durch  Zwischenplatten  zur  Ruhe. 
Ter  demselben  stand  das  Aichgefäss,  ein  mit  Zink  ausgeschla- 
Kasten,  4"  lang,  1*  breit  und  0",S0  tief;  ein  beweg- 
Trog  schüttete  das  durch  den  Einschnitt  gegangene  Wasser 
kawin,  nnd  man  notirte  die  Zeit  und  den  Inhalt,  sobald  der 
lasten  bis  in  }  gelullt  war.  Die  Höhe  des  Wasserspiegels  und 
Vii.  17 
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seine  fiinsenkuiig  wurden  sorgföltig  mit  10  von  oben  henb- 
gehenden,  unten  xugeBpiUten  Stäben  gemessen.  Die  Einschnitte 
selbst  befanden  sich  anfänglich  in  eiusöliigen  Bohlen,  tpiter  tv 
grösseren  Genauigkeit  in  Kupferplatten.  —  Die  nachstehende 
Tafel  giebt  von  der  Einsenkung  des  Wassers  die  grösste  liefe 
über  der  Schwelle  und  die  Weite  oder  Entfernung  von  dem 
Einschnitte  an«  bis  wohin  sie  sich  noch  bemerklich  machte. 
Sämmtliche  Dimensionen  nind  nach  Metern  genommen  und  die 
ausgeflossene  Wassermenge  in  Litern  (1  litre  =  0,001  Kubik- 
meter) angegeben,  sur  Berechnung  von  m  wurde  fiberdiet 
^  i/i^  =  2,953  angesetst. 


Breite 
des  Ein- 
schnitts 
B. 

Höho  des 
Wasser- 
standes 
#/. 

Einser 
Tiefe. 

ikung. 
Weile. 

Ausfluss- 
zeil. 

Wasser- 
menge in 
1  See. 

Cooti^ 

tiODS- 

coeff  a 

0,1004 

0,2404 
0,2203 
0,1987 
0,1802 
0,1587 
0,1387 
0,1199 
0,1005 
0,0795 
0,0607 
0,0506 
0,0425 
0,0302 

0,0164 
0,0129 
0,0117 
0,0107 
0,0098 
0,0092 
0,0087 
0,0081 
0,0075 
0,0068 
0,(HM)3 
0,0056 
0,(K)49 

0,345 
0,300 
0,300 
0,250 
0,250 
0,250 
0,250 
0,200 
0,200 
0,150 
0,150 
0,150 
0,150 

142" 

161,5 

190 

219      . 

266 

325,6 

406 

530 

106,5 

150,3 

200 

251,5 

432,7 

20,80 
18,22 
15,59 
13,47 
11,10 
9,066 
7,259 
5,501 
3,958 
2,637 
2,014 
1,^81 
0,961 

0,5952 
0,5942 
0,5936 
0,5938 
0,5921 
05919 
0,5897 
0,5909 
0,5f.23 
0,5947 
0,5960 
0.6(H3 
0,6174 

0,1999 

0,2068 
0,1779 
0,1595 
0,1406 
0,1195 
0,0996 
0,0802 
0,0598 
0,0515 
0,0396 
0,0303 

0,0201 
0,0164 
0,0150 
0,0130 
0,0131 
0,0119 
0,0106 
0,0093 
0,0077 
0,0067 
(VH)57 

0,417 
0,350 
0,350 
0,300 
0,250 
0,250 
0,250 
0,200 
0,200 
0,200 
0,150 

88 
113 
134,5 
160,5 
204,5 
268,5 
370 
563 

97,7 
141,5 
206,7 

32,98 
26,2s 
22,31 
18,40 
14,91 
10,97 
7,951 
5,197 
4,204 
2,872 
1,938 

0,59» 
0,5947 
0,5947 
0,5921 
0^921 
0,5926 
0^ 
0,e(M9 
0,6116 

0,6lfi9 
06M 

0,3002 

0,1380 
0,1205 
0,0995 
0,0793 
0,0605 
0,0507 
0,044)9 
0,0316 

0,0172 
0,0152 
0,0135 
0,0119 
0,0098 
0,0080 
0,0067 
0,0055 

0,417 
0,300 
0,300 
0,250 
0,250 
0,200 
0,2(H) 
0,200 

108,2 
121,7 
174,3 
246,5 
367 
473 
92,5 
132 

27,41 
22,40 
16,81 
11,98 
8,049 
6,235 
4,537 
3,141 

o,e(W 

0,60)6 
0,60M! 

oleiH 

0,6101  1 

op  1 

/ 
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reite 
s  Em- 
iinitts 
B. 

Höhe  des 
Wasser- 
standes. 
H. 

• 
Einsenkung. 

Tiefe.   Weile. 

AusQuss- 
zeit. 

Wasser- 
menge in 
1  See. 

Conlrac - 
tions- 
coeff.  m. 

3998 

• 

0,1240 
0,1051 
0,0805 
0,0598 
0,0485 
0,0399 
0,0308 

0,0182 
0,0160 
0,0125 
0,0100 
0,0079 
0,(K)66 
0,0054 

0,417 

0,345 

0,30«) 

0,'250  . 

0,200 

0,20il 

0,2m) 

91,2 
118,3 
176,7 
273 
372,7 
498 
728,5 

32,04 
25,00 
16,72 
10,75 
7,893 
5,947 
4,060 

0,6215 
0,6214 
0,6200 
0,6225 
0,6359 
0,6320 
0,6362 

5024 

0,0973 
0,0805 
0,0607 
0,0503 
0,0407 
0,0313 

0,0154 
0,0123 
0,0092 
0,0079 
0,0062 
0,0050 

0,345 
0,300 
0,250 
0,250 
0,250 
0,200 

104,5 

137,7 

209,3 

2^1 

381 

560 

28,42 
31,42 
14,02 
10,59 
7,753 
5,275 

35,61 
26,28 

16,88 
1:^,41 

8,729 
6,331 

37,48 
29,59 
19,65 
14,77 
11,10 
6,477 

0,6311 
0,6321 
0,6318 
0,6327 
0,6364 
0,6420 

5001 

0,0991 
0,0809 
0,0602 
0,0517 
0,0388 
0,0311 

0,0150 
0,0123 
0,0092 
0,0079 
0,0062 
0,005(» 

0,417 
0,300 
0,250 
0,250 
0,200 
0,200 

82,5 
112 
173,2 
222,7 
343 
466,5 

0,6441 
0,6444 
0,6448 
0,6437 
0,6445 
0,6513 

»04 

0,0931 
0,0796 
0,0606 
0,0501 
0,0414 
0,02SS 

0,0142 
0,0120 
0,0090 
0,0077 
0,(Km3 
n,0i)4!) 

0,417 
0,350 
0,260 
0,250 
0,200 
0,150 

78,7 
99,3 

150,1 

199,7 

265 

353,5 

0,6566 
0,6557 
0,6555 
0,6555 
0,6558 
0,6596 

Der  Contractiouflcoeilicieut  m  uiuiuit  hier,  wie  es  iu  den 
liehen  Fällen  bei  Oeffnungen   iu  dunner  Wand  Statt  findet, 

abnehmender  Druckhöhe  etwas  »u;  wenn  er  indessen  auch 
den  breitem  Einschnitten  wächst,  so  liegt  der  Grund  darin, 
i  bei  diesen  die  Wände  des  Kanals  den  Seiten  der  Ein- 
Bttte  näher  ruckten  und  dadurch  die  vollständige  Contrac- 
i  verhinderten.  Nach  Castel  juöchte  der  Gränzwerth  von 
B  0,57  lein. 

C.    Ausfluss  des  Wassers  bei  unvollkommener 

Coutraction. 

Ueber  den  Ausfluss  des  Wassers  unter  sehr  verschiedenen 
istiBden  hat  J.  Weisbach  xwei  grössere  Vertuchsreihen  an- 
tottt  und  in  x wei  Heften :  —  Versuche  über  den  Ausfluse  de« 
iiaen  dorch  Schieber,  Hähne,  Klappen  und  Ventile,  Leipxig 
Kl:  Venuehe  über  die  unvollkommene  Contraction  des  Waeiers 

17* 
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beim  AuAfluss  aus  R5hren  und  GefSssen,  Leipiig  184S  —  be- 
kannt gemacht.  Die  erstere  Abhandlung  d&rflä  lunftchbt  nur  Ar 
die  Praxis  einen  Werth  haben,  die  andere  bietet  dangen  m^ 
rere  Partieen  dar,  die  auch  für  die  Theorie  eine  Bedeutung  la* 
sprechen  können.  Auf  diesen  Punkt  hat  indeaa  Weisbaeh 
bei  der  Berechnung  sein  Augenmerk  weniger  gerichtet.  —  Du 
ausfliessende  Wasser  befand  sich  in  einem  rechtwinkligen  Kastn 
von  90  Centiuieter  Höhe  und  0,43944  Quadratmeter  Queradlinitt, 
der  in  seinem  Innern  mit  6  unter  einander  stehenden  Spitsea 
versehen  war,  um  daran  die  Quantität  des  ausgeflossenen  Was- 
sers SU  bestimmen,  denn  der  Spiegel  sank  beim  Ansflnss.  Iit 
A  also  der  Querschnitt  des  GefSsses,  a  die  Fläche  der  OcS* 
nung,  m  der  ContractionscQ(^f!icient  und  A,  und  h^  die  HöiM 
im  Kasten,  zwischen  welchen  das  Wasser  in  I  Seknnden  ak- 
fliesst,  so  hat  man  — Adh  =  ma\/4gh  .  dt  oder 

Hätte   sich  aber   der  Wasserstand  H  beim  Versache   nicht  g^ 
ändert,    und   wäre   doch  gleichviel  Wasser  in  gleicher  Zeit  m- 
geflossen,    so  hätte  man  A(hf  —  A,)  =  mati/'AgH    bekomiM^  , 
oder  i 

Beide  Gleichungen  geben  die  mittlere  Druckhöhe 

a)  Unvollkommene  Contraction  bei  kreisH^rmigen  MOndunges. 

Zu  diesen  Versuchen  wurde  an  den  Wasserkasten  entwdff 
ein  4,032  Centimeter  wefles  und  27^  Centimeter' langes  Meiiiv- 
rohr  gesetzt,  das  auch  mit  einer  konoidischen  Einmündung  n^ 
sehen  werden  konnte*,  oder  es  wurde  noch  überdies  ein  60  0»  . 
timeter  langes  und  nahe  an  4  Centimeter  weites  Eisenrohr  4^ 
vorgesetzt.  Vor  dem  offenen  Ende  dieser  Röhren  befanden  «k 
dünne  Platten,  die  verschieden  grosse  kreisrunde  Oeffnongen  fi^ 
hielten,  an  denen  die  unvollkommene  Contraction  beobacM 
wurde.  Setzt  man  den  Querschnitt  des  Rohrs  =>  a, ,  oad  fc 
Oeffnung  in  der  Platte  =  a,  so  gebe  der  Versuch,  wenn  te 
Wasser  aus  dem  Rohre  allein  in  i^  Sekunden  unbehindert  assffi«A 
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dagegen,  weon  die  Platte  davor  ist  und  das  Wasser  nuu  t^  Se- 
fanden  tam  Aosfliessen  braucht, 

2i4  _  _ 

Das  Rohr  bleibt  in  beiden  Fällen  gefüllt,  demnach  hat  dai 
Walser  in  ihm  im  erstem  Falle  eine  mittlere  Schnelligkeit 
•,  »«^|l/4^i/,    im    andenv    eine    mittlere    Schnelligkeit    v\  =* 

fk^  —  \/AgH.  Durch  diese  Schnelligkeit  verliert  das  bis  xor 
Mfindang  gelangende  Wasser  einen   Theil  seiner  Druckhöhe  => 

mm 

—^ — ^  gefvinnt  aber  durch  eben  diese  Schnelligkeit  virieder  einen 

Znwachs  an  Druckhöhe  =  t^  «    die    noch    vorhandene    mittlere 

Dn«kh5he  Ut  .ho  =  ff-(-^-  l);^  =  ff;i-(i,_l)/ü^j. 

Wenn  man  hiemach  voraussetst,  wie  dies  sonst  beim  Ans- 
itrömen  des  Wassers  aus  Oeffnungen  in  danner  Wand  gebräuch- 
Ech  ist,  dass  sich  der  Strahl  in  der  Mundung  nur  susammen- 
laeht,  an  Schnelligkeit  aber  keine  Einbusse  erleidet,  so  ist  dal 
ii  1  Sekunde  ausfliessende  Wasserquantum 

iofcni  /»  den  Coefficienten  der  unvollkommenen  Contraction  be- 
tocfanet.     Da  aber  auch  q  =  jui^aX/AgH  ist,  so  folgt 

äi 


M  = 


Vl'-CiT-'X«)! 


Mittelst  dieser  Gleichung  hat  Weisbach  (i  aus  den  Ver- 
selbst  hergeleitet.     Die  folgende  Tafel  stellt  diese  Ver- 
snsammen,  in  denen  auch  der  Coefficient  der  vollkomme- 
Contraction  fn^   durch  unmittelbares  Einsetzen  der  Platten 
die  Wand   des  Was^erkastens    beslimmt  wurde;    der  Kurze 
sind  die  Angaben  bei  drei  verschiedenen  Druckhöhen  zu- 
gesogen. Die  erste  Columne  giebt  die  Nummer  der  MQn- 
an,  die  zweite  unter  R  das  Rohr,  welches  sich  zwischen 
JMfiodnng  und  dem  Wasserkasten  befand,  nSmlich  M  das  ein- 
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fache,  C  das  mit  konoidischer  Einm&ndung  versehene  Messiiig- 
röhr,  E  das  noch  daran  geschobene  Eisenrohr;  die  folgendi 
Colnmne  giebt  die  Verhältnisse  zwischen  den  QnersclimtleB  dei 
Rohrs  und  der  Mündung  au,  ^^  bezeichnet  den  Ca^ffidcnta 
der  TOÜkommeneu ,  fji  der  unvollkommenen  Contraction,  der  mii 
Hülfe  der  obigen  Formel  aus  den  Versuchen  abgeleitet  worde. 
die  letzte  Spalte  eudlich  enthält  den  für  (a  berechneten  Wertli, 
wie  er  sich  nach  der  später  angegebenen  Weise  ergab. 


No. 

R 

a 
«1 

Mo 

M 

fi  Mittel. 

berechiL 

1 

M 

0,046 

0,666 

0,666 

0,666 

0,670 

2 

^f 

0,063 

0,644 

0,648 

0,648 

0,650 

3 

itf 

0,094 

0,632 

0,643 

0,643 

0,642 

4 

3t 

C 

E 

0,141 
0,141 
0,140 

0,630 

0,639 
0,638 
0,635 

0,637 

0,646 

5 

M 

C 

E 

0,187 
0,157 
0,186 

0,627 

0,643 
0,651 
0,643 

0,646 

0.649 

6 

M 
E 

0,238 
0,237 

0,624 

0,645 
0,652 

0,648 

0,655 

7 

M 

0,276 

0,617 

0,652 

0,652 

0,6» 

8 

M 

0,339 

0,610 

0,656 

0,656 

0,661 

9 

M 

0,381 

0,621 

0,683 

0,680 

0,677 

C 

0,381 

0,679 

'        • 

f 

E 

0,380 

0,678 

10 

M 

C 

0,437 
0,437 

0,619 

0,695 
0,68S 

0,692 

0,6S9 

11 

M 

C 

E 

0,510 
0,510 
0,507 

0,62'i 

0,701 
0,705 
0,704 

0,703 

0,710 

12 

M 

C 
E 

0,582 
0,582 
0,579 

0,617 

0,727 
0,724 
0,726 

0,726 

0,728 

13 

M 

C 

0,651 
0,651 

0,616 

0,759 
0,769 

0,761 

0,752 

E 

0,648 

0,755 

^ 

14 

M 

0,712 

0,616 

0,776 

0,777 

0,776 

• 

C 

E      , 

0,712 

0,709 

0,7/7 
0,777 

•■ 

f 

15 

M 

C 

E 

0,795 
0,795 
0,792 

0,615 

0,815 
0,816 
0,810 

0,814 

0,8tT 

16 

M 
C 
E 

0,834 
0,834 
0,830 

0,615 

0,841 

0,838 
0,841 

0,840 

0,S4ft 

17 

M 
E 

0,864 
0,860 

0,614 

0,880 
0,883 

0,881 

0,»5 
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Zur  HervorbringQDg  der  Coutraction  fi  wirkt  unstreitig  das 
schon  in  Bewegung  gesetzte  Wasser  anders  als  das  noch  in  der 
Rohe  befindliche;  während  dieses  die  vollkommene  Contraction 
I»«  erleidet,    wird  jenes  mehr  oder  weniger  frei  ausströmen,   je 

Baebdem  das  YerhSltniss  —  grosser  oder  kleiner  ist.  Es  sei  also 

c  die  Sehnelli^eit  des  Wassers  im  Rohre,  w  in  der  Mündung, 
to  ist  in  dieser  ein  Zuwachs  an  Schnelligkeit  =  w — r,  und  folg- 

lieh  erleidet  der  te    Theil   des    Wassers    die   vollkommene 

10 

G>Btraction,  deren  Coefiicient  =  ^^  ist,  der  übrige  -^  te  Theil 
eine  Contraction,  deren  Coi^fücient  =  m  sei:  somit  ist 

,*  =  m-  +  ^.(-— ). 

Nor  die  Bestimmung  von  m  bleibt  misslich.     Setzt  man  —  =1 

oder  IT  =  r,  so  muss  m  &=  1  werden;  will  man  indess  diesen 
Werth  durchgängig  anwenden,  so  fällt  ^  bei  kleinen  Oeffnungen 
etwas  XU  gross  aus.  Man  unterscheide  daher  in  diesem  Gliede 
abermals  zwei  Theile,  welche  von  dem  gegenseitigen  Verhält- 
nisse der  beiden  Querschnitte  des  fliessenden  Wassers  abhängen, 

einen  =  — ,  den  andern  =  1 — ^,   und  lasse  fit  für  den  ersten 

SS  1,  fnr  den  andern  =  y  kleiner  als  1  sein,   so  bekommt  man 

w  —  t; 


0        _       9 


•der  d.  Jl  ==  ^  bl, 


'*      l-(.-^.)f-(l-v)< 

dieser  Formel  ist  oben  fi  versuchsweise  berechnet  worden, 
indem    den  Beobachtungen    entsprechend   r  =  0,79    gesetzt  und 

der  Bequemlichkeit  wegen  in  dem  Gliede  (1  —  i/)  ^—^    das    noch 

lubekannte  f$  unmittelbar  aus  den  Versuchen  genommen  wurde. 
Kadi  der  Uebereinstimmung  mit  den  Verbuchen  zu  urtheilen, 
kann  die  empirische  Formel  den  richtigen  Ausdruck  nicht  be- 
deutend   verfehlen.    —      Die    oben    angewandte    Methode,    den 
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Die  Berechnung  y  on  fji  ist  nach  der  obigen  Formel 


^  = 


l-(v-Mo)7--(l-f') 
ausgeführt,  in  der  v  den  Werth  0,92  hat. 


c)  Unvollkommene  Contraction  bei  rechtwinkligen  M&ndungen. 

Um  die  unvollkommene  Contraction  auch  bei  rechtwinklige 
Mündungen  kennen  zu  lernen,  kamen  5  Mundungen  in  Anwen 
düng,  deren  Höhe  zur  Breite  sich  etwa  wie  1  :  2  verhielt.  Si 
wurden  entweder  wieder  unmittelbar  in  die  Wand  des  Wasser 
kastens  eingesetzt,  wodurch  sich  fi^  ergab,  oder  sie  befandei 
sich  vor  einem  32  Centimeter  langen,  rechtwinkligen  Messing 
röhre,  von  5  Centimeter  Breite,  und  2,5  Centimeter  Höhe.  Diei 
Rohr  allein  gab  den  CogflÜcienten  0,7821. 


^ 

Breile  der 

Höhe  der 

No. 

Mündung 

in 
Cenlimet. 

Mündung 

in 
Cenlimet. 

a 

Fo 

f* 

fi  be- 
rechnet. 

1 

2,020 

0,976 

0,1585' 

0,624 

0,645 

0,647 

2 

2,222 

1,120 

0,2001 

0,649 

0,675 

0,675 

3 

2,444 

1,177 

0,2313 

0^656 

0,689 

0,687 

4 

2,812 

1,337 

0,3023 

0,631 

0,672 

0,678 

5 

3,5B8 

1,729 

0,4962 

0,622 

0,723 

0,721 

Zur  Berechnung  von  ^  bekam  y  den  Werth  0,825,  der 
etwas  grösser  als  0,79  ist,  wie  auch  fj^  durchschnittlich  etwa;« 
grösser  als  bei  den  kreisförmigen  Mündungen  ausfällt. 

d)  Unvollkommene  ('oulraction  bei  Verengerungen  in  den  Röhren. 

Die  Mündungen  in  den  dünnen  Platten,  welche  zu  den  frü- 
heren Versuchen  gedient  hatten ,  kamen  hierauf  unmittelbar  an 
den  Wasserkasten  und  davor  das  Messingrohr,  oder  sie  befanden 
sich  im  Innern  desselben.  Waren  die  Mündungen  klein,  so  er- 
reichte der  Strahl  in  freier  Luft  bisweilen  die  Wandung  der 
Röhre  nicht  und  der  Versuch  musste  unter  Wasser  angestelll 
werden.  In  der  Tafel  sind  diese  Fälle  mit  *  bezeichnet  Der 
Eiufluss  der  Messingröhre  ist  in  beiden  Fällen  derselbe:  die 
Wandung  zieht  den  Strahl  an  und  beschleunigt  entweder  seine 
Geschwindigkeit  in  der  Mündung  oder  sie  breitet  ihn  bei  gleich- 
bleibender  Schnelligkeit    aus   und   vergrösserl   so   das  geförderte 
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ß)  Uavollkoaimeae  Contractioo. 

No. 

«7 

Durchm. 
der  Mün- 
dung in 
Centime!. 

Durchm. 
d.  Strahls 
in  Cenlim. 

Gemesse- 
ner Con- 
Iraclions- 
coeff.  a 

Angenom- 
mener 
Conlract. 
CoefT.  fA 

a 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

0,141 
0,187 
0,233 
0,276 
0,339 
0,381 
0,437 
0,509 
0,582 
0,651 
0,712 
0,795 
0,834 
0,864 

1,512 
1,742 
1,967 
2,117 
2,348 
2,490 
2,666 
2,878 
3,075 
3,253 
3,403 
3,596 
3,683 
3,748 

1,229 
1,404 
1,602 
1,743 
1,919 
2,115 
2,266 
2,465 
2,663 
2,921 
3,056 
3,274 
3,393 
3,350 

0,661 
0,650 
0,663 
0,678 
0,668 
0,721 
0,722 
0,734 
0,750 
0,806 
0,806 
0,829 
0,849 
0,887 

0,634 
0,640 
0,646 
0,647 
0651 
0,675 
0,691 
0,696 
0,721 
0,750 
0,767 
0,809 
0,828 
0,868 

0,959 
0,986 
0,974 
0,954 
0,975 
0,936 
0,957 
0,944 
0,961 
0,931 
0,952 
0,976 
0,975 
0,979 

MiUel  IL 
a 


0,961. 


AoA  diesen  Versucben  ergiebi  sich,  dass  in  beiden  Fällen  xo 
dtersdben  Annahme  der  gleiche  Grund  vorhanden  ist 


b)  UnvoUkonunene  Contraction  bei  kurxen  cylindrischen  Ansätzen. 

Es  worden  femer  5  kurze  cylindrische  Ansätze,  die  etwa 
t  mal  ao  lang  als  weit  waren,  theils  vor  die  Röhren  gesetzt, 
man  den  CollfBcienten  ^  der  unvollkommenen  Contraction  zu  be- 
atiainien,  theils  an  den  Wasserkasten  selbst,  um  ^^  zu  erhalten. 
"Die  nachstehende  Tafel  giebt  wieder  die  Miltelwerthe  aus  den 
Tienodien  bei  drei  verschiedenen  Drnckhöhen. 


No. 

Durclim. 
in  Centim. 

R 

a 
«1 

/*0 

/* 

fA  be- 
rechnet. 

1,064 

M 
E 

0,0696 
0,0693 

0,851 

0,852 
0,851 

j    0,855 

1,934 

M 
E 

0,2301 
0,2289 

0,a32 

0,857 
0,856 

0,852 

2,672 

M 
B 

0,4392 
0,4370 

0,813 

0,874 
0,871 

0,865 

2,8925 

n 

0,5146 

0,813 

0,873 

0,878 

3,^02 

.V 
ß 

0,6846 
0,6812 

0,817 

0,912 
0,896 

0,911 
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füllen.  In  den  noch  übrigen  Theil  der  OeSnung  trete  daraof  du 
Wasser  von  den  Seiten  her  ein  und  nehme,  je  nachdem  es  eim 
längere  oder  kürzere  Zeit  dem  Andränge  der  ganien  Watter 
masse  ausgesetzt  war,  eine  grössere  oder  geringere  Aasflasi- 
geschwindigkeit  an,  die  von  0  am  Rande  der  OefiTnung  bis  da, 
wo  der  innere  Cylinder  anfängt,  auf  V^Agh  steige.  Hiemach  bil- 
de das  ausfliebsende  Wasser  einen  abgestumpften  Kegel  von  dei 
Höhe  \/igh,  der  unteren  Basis  ^d^n  =  f^  und  der  oberen 
Basis  ^d*n  =  if  und  gebe  ein  Quantum  =  Q^lAfx/Ayh,  Wenn 
indess  aus  den  Versuchen  noch  ein  kleinerer  Coäfficient  folge, 
so  liege  der  Grund  in  der  Adhäsion  und  der  daraus  entspringen- 
den Reibung,  die  gleichfalls  die  Gestalt  des  ausfliessenden  Strahles 
verändere.  —  Gegen  diese  Ansicht  der  Sache  lassen  sich  vor- 
nehmlich zwei  Einwendungen  machen;  zuvörderst  ist  nicht  e^ 
wiesen,  dass  das  von  den  Seiten  her  strömende  Wasser  dorch 
die  Gewalt  des  übrigen  gerade  die  Schnelligkeit  annehmen  müsbe, 
welche  ihm  beigelegt  wird,  und  zweitens  ist  der  angenommene 
Uebergang  von  der  Ruhe  in  die  Bewegung  in  soweit  nur  schein- 
bar, als  die  ganze  !\Ias8e  offenbar  schon  vor  der  Mündung  in 
eine  solche  Bewegung  gesetzt  wird,  dass  sie  die  Stelle  des  ab- 
fliessenden  Wassers  wiederum  ausfüllt.  Diese  Bewegung  kann 
um  so  weniger  fehlen«  als  in  ihr  der  Verlust  an  lebendiger  Kraft 
liegt,  welche  in  dem  ausfliessenden  Strahle  enthalten  ist.  — 

Nach  den  vonFeilitseh  aufgeBteilteu  Priucipien  bekommen 
wir  folgenden  Gang  der  Kulwickelung.  Es  sei  EFCD  (Fig.  1) 
der  senkrechte  Durchschnitt  durch  ein  Gef^ss  mit  Wasser  und 
AB  durch  die  kreisrunde  Oeffnung  im  Boden.  Ein  beliebigei 
Wassertheilcheu  ;!/,  das,  ehe  die  Oeffuung  vorhanden  w^ar,  von 
aUen  Seiten  gleichinässig  gedruckt  und  in  Ruhe  erhalten  wurde, 
tritt,  wenn  nach  hergesi elller  Oeffnung  der  Druck  aus  den 
Winkelraum  AMB  aufhört,  ^e'me.  Bewegung  in  einer  Linie  an, 
welche  den  Winkel  AMB  lialbirt;  nach  M  gekommen  ändert  et 
mit  dem  Winkel  AM'B  seine  Richtung  und  folgt  wiederum  der 
Halbirungslinie;  auf  gleiche  Weine  fortsclireiteud  durchläuft  et 
die  Hyperbel  Ü/L,  deren  Brennpunkte  A  und  B  sind,  und  ge- 
langt senkrecht  gegen  AB  \n  L  aus  der  Oeffuung.  Da  alle  übri- 
gen Theilchen  gleichfalls  Hyperbeln  beschreiben,  so  lässt  sich 
die  ganze  Wassermasse,  deren  horizontale  Ausdehnung  unbe- 
schränkt   sei.     in    eine    unendUche    Zahl    von    hyperbolischen 
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Schichten  terlegen,  von  denen  jede  durch  einen  besonderen  Ring 

Oeffniing  senkrecht  gegen  dieselbe  hindurchgeht.  Es  ist  aber 

Zag,   wekhen  M  von   der  Oeffnung   erfährt,   proportional 

Qoadrate  des  Sinns  vom  halben  Winkel  AMB^    also  wenn 

diesen  Winkel  mit  a  und  mit  C  eine  Constante  bezeichnet, 

«  Ciin'Y«    Man  setie  OB  =  OA  «=  r,  OL  =  x^  MN  perpen- 

dikoUr  in  CD  =  A,   BN  =  y,   AM  =  a  und  BN  =  6,   so  ist 

tmua  «=  — V-T und  sm*  -^  =  — r — ?  ^^"  a  —  o  =  2a:.  Fer- 

■er  ist  6>  =  A'+y«,  a»  =  A*  +(2r +y)%  also  y  =  ^*~ ('"'-*'). 

■abttitnirt  man  diesen  Werth  in  die  erstere  Gleichung,  so  erhSlt 

h  man  b*  +2bx  oder  ab  =  ,^  7"*      '*'*^  demnach  den  Zug 

md  M  =  C^  ,        3^^  ^    .     Die   gauze   hyperbolische  Schicht, 

a  welcher  M  gehört,  hat  in  der  Höhe  A  eine  Breite  =  dy  oder 

■     dae  FUchenausdehnung  =  27r  (r+y)  rfy  =  %7Txdx .  —   ,_  ^      ^  ; 

m  erfihrt  also  einen   Zug  =  C .  Ijixdx',    da   aber  diese  ganxe 

Sdücht  durch  einen  Ring  m  AB  =^  Ijixdx  hindurchgeht  und  in 

iCDiselben  YerhSltniss  ein  Quantum  ausfliessenden  Wassers  her- 

pebt,  so  ist  die  bewegende  Kraft  in  jeder  hyperbolischen  Schicht 

kd  gleichem  Abstände  von  der  Oeffnnng  constant  in  Bezug  auf 

.Ol  bestimmtes  ausfllessendes  Wasserquantum  als  Einheit     Aus 

fieser  Betrachtung  ergiebt  sich,    dass   sämnitliche  hyperbolische 

ScUditen  mit  gleicher  Schnelligkeit  aus  der  Oeffnung  treten,  da 

der  wirkenden  Kraft,  die  sich  stetig  im  Bogen  der  Hyperbel 

ist,    kein    Theil   verschwindet.      Allein   es    sind   hierbei 

te  nnberiicksichtigt  geblieben,    welche  diesen  gleichmSssigen 

Aisflass  stören  und  dadurch  die   Contraction  des   Strahles  be- 

Znerst  übt  jede  hyperbolische  Schicht  einen  senkrecht 

H  ihrer  krommen  Oberfläche  ausgehenden  Druck  gegen  die  von 

^Ar  umschlossenen  inneren  Schichten  aus,  da  der  Zug  auf  M  bei 

Uebergange  in  die  neue  Richtung  bei  M'  aus  seiner  ZerfSl- 

gegen  die  Oberfläche  der  Curve  senkrechte  Krail  her- 

Zweitens    entspringt    aus    der   krummlinigen    Bewegung 

dMintlicher  Schichten  nach  der  Oeffnung   xu   eine  Centrifugal- 

faift,    welche  die  äusseren  Schichten  ebenfalls  senkrecht  gegen 
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ihre  Bahu  nach  innen  zu  forttreibt.    Endlich  bewegen  «eh 
inneren  Schichten  in  ihrer  Bahn  mit  grösserer  Schnelligkeit  als 
die  äusseren,    obschou  beide  an  der  Oeffhung  selbst  die  f^eidie 
Endschnelligkeit   erreichen;    sie   üben   deshalb   einen   geringeren 
Druck  nach  den  Seiten  aus  und  veranlassen  abermals  die  äusse- 
ren Schichten  su  einem  Andränge  nach  innen.     Diese  drei  Um- 
stände zusammen  geben  unter  dem  nicht  zu  yemachlässigenden 
Einflüsse  der  Reibung  den  contrahirten  Strahl,    und  es  w&rde 
nur  noch  darauf  ankommen,    die  diesen  Verhältnissen  entspre- 
chenden mathematischen  Formeln  zu  entwickeln  —  Dies  bcheint 
der  Gang  zu  sein,    auf  welchen  die  von  Feilitsch  eingeleitete 
Entwickelung  hinfuhrt.    Er  selbst  weicht  von  seiner  Grundlage 
ab|    denn,    nachdem  er  die  Bahn  des  Punktes  M  als  Hyperbel 
bestimmt  hat,    lässt  er  den  Zug  von  AB  aus    auf  M  bleibend 
nach  MT  gerichtet  sein,    macht  also  die  Druckhöhe  für  M  tob 
hsiiKf  abhängig  {^MTB  =  ^),  und  giebt  damit  dem  bei  L  am- 
Iretenden  Wasser  eine  Schnelligkeit  =  \/Agh%\xnf;     Seine  For- 
meln geben  bei  A  =   OD  einen  Contractionscogfficienten  «»  OA 
der  allein  schon  sie  als  ungeniigend  bezeichnet. 


Aasflass  der  Luft  aas  Oeflftaiingen  in  dflnner  Wand. 

Durch  die  Versuche,  die  S  a  int -Vena n'l  und  Wantiel 
(Comptes  reuduB  XVll.  p.  1140)  über  den  Ausfluss  der  Luft  am 
Oeffnungen  in  dünner  Wand  unter  stärkerem  Druck  unternom- 
men habeu,  ist  die  Uuzuläuglichkeit  der  von  Nävi  er  aufgesteB- 
ten  Formel  dargelhan  worden.  Bekanntlich  beruht  diese  Formd 
auf  dem  Princip  von  der  Erliaituug  der  lebendigen  Kräfte.  Strömt 
nämlich  durch  eine  der  Flächeneinheit  gleiche  Oeßhung  aus  dem 
Innern  eines  Gefasses,  worin  die  Luft  unter  dem  Druck  P  stellt, 
ein  darin  abgemessenes  Quantum  S  in  einen  Raum  aus,  in  wel- 
chem die  Luft  unter  dem  Drucke  P'  steht,  und  erlangt  dabei 
eine    Schnelligkeit   =    r,    so    besitzt    es    eine    lebendige    Kraft 

=  -1 — ,  sofern  J  das  Gewicht  einer  Kubikeinheit  Luft  von  ^ 

Spannkraft  P  bezeichnet.  Dieselbe  Kraft  muss  aufgewandt  werden? 
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am  die  jetit  einen  Raum  S—  erfüllende  Lufl  auf  den  Raum  S 

nuammf ninprf  fiflf  n  \  man  habe  sie  also  auf  einen  Raum  s  unter 
doi  Druck  p  gebracht,  so  ist  die  zur  Zusammendr&ckung  um 
nmtn  weiteren  Raum  ds  erforderliche  Krafl  =  — pds>f   demnach 

fie  gesammte  Krafl  =  —fpds ,  integrirt  von  5  =  S  -—  bis  « =  S. 

Et  TerhiH  sich  aber  s:S=^  P:p,  folglich  ist  —fpds  =  — SPJ  — 

p  I  y     7*  p 

mt  SFlognat-^  und  f>  =  U  4^  -7  log  nat -— ;.    Bestimmt  man  das 

Qiuntam  V^  der  aus  der  Flächeneinheit  ausgeflossenen  Luft  als 
ein  Quantum  unter  dem  Druck  P  stehend,  so  erhält  man 

Data  diese  Formel  nicht  der  richtige  mathematische  Ausdruck 
kt,  geht  unstreitig  daraus  hervor,  dass  sie  V^  =  0  für  F'  =  0 
gMbt  und  ferner  ein  Maximum  von  V^  bei  P'  =  0,60653  P.  Später 
hat  Holtsmann  (Pogg.  Ann.  LXI.  p.  466)  der  Formel  dadurch 
nachiuhelfen  gesucht,,  dass  er  die  Dichtigkeit  der  ausströmenden 

Lnfl  nicht  von  F',  sondern  von  -—^ —  abhängig  setzt,  also 


•'.-^V>5"»»-': 


2P   I 


annimmt.  Allein  diese  Formel  kann  ebenso  wenig  der  richtige 
mathematische  Ausdruck  sein,  da  sie  ein  Maxioium  von  F,  bei 
/'ss  0,21 306  Pgiebt,  was  der  Natur  der  Sache  gleichfalls  wider- 
itafiiet.  Offenbar  liegt  der  Fehler  der  Nävi  er  sehen  Gleichung 
aidit  allein  in  einer  falschen  Annahme  der  Dichtigkeit,  welche 
Ife  «uaströmende  Lufl  besitzt,  sondern  auch  in  einer  nicht  rieh- 
fSgen,  Anw^endung  des  ihr  zum  Grunde  liegenden  Principes,  weil 
r  Uei  öbersehen  worden  ist.  dass  sich  die  Luft  aus  einem  Raum 

P 

8-^   auf  einen    Raum    S   nicht    zusammendrücken    lässt,    ohne 

Wirme  in  entwickeln,   und  ebenso  wenig  eine  Verdünnung  der 
latslrömenden  Luft  ohne  Wärmeverlust  Statt  fmdet.     In   dieser 
Winne   liegt    eine    Kraft,    die    nicht    übergangen    werden    darf, 
'Wenn  man  ein  richtiges  Resultat  erlangen  will. 
i  Die  Versuche  von   Saint-Venant   und  Wantzel    wurden 

li  '*it  einem  Dampfkessel  von    1186'  Litres   Inhalt    angestellt,    in 
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welchem  ite  die  Luft  verdichteten  und  aiu  einer  I 
d&nner  Wand  auostrSnieii  liessen;  (ie  beobachteten  die  bcin 
Anaatrömen  nach  und  nach  linkende  Spannkraft  im  Innern  •■ 
einem  Hanometer  und  leiteten  daraus  K,  fQr  verachiedene  Dndt 
hohen  her,  indem  sie  den  Meter  als  Naaaaeinhett  aiimliMi 
Obachon  iie  drei  VersuchEreiken  anateliten,  so  legen  aie  d»cl 
■elbat  nur,  weil  der  DampfkesKel  nicht  gani  dicht  war,  anf  fi 
erste  Wertb,  bei  welcher  die  kreiamnde  OefTnnng  eine  Fliehe  ra 
19",517  beaaas.    Ihre  Beobachtungen  gaben: 


V„Dp.... 

V.rno.». 

V»(lo„,- 

1 

P' 

p; 

p; 

»Zril    TOI 

P- 

■•Mihi 

«■ruK  <i.i 

All  flu  d» 

— 

ittuitim 

p 

p 

p 

A»>lr«- 

y 

°'"'  "■ 

""•  *■■ 

-™-- 

0,305 

0" 

0,431 

134" 

0,592 

2G7" 

0,800 

419" 

03U 

10 

0,443 

144 

0,607 

279 

0,821 

m 

0,323 

21 

1  0,454 

154 

0,G22 

290 

0B44 

453 

0,332 

31 

0,465 

lfi4 

0,G37 

302 

0,S67 

471 

0,342 

41 

0477 

174 

0,652 

312 

!  0,892 

494 

0351 

52 

0,489 

194 

ü,6es 

324 

0,918 

523 

0361 

62 

0,5Ö! 

195 

0,S85 

336 

0,9Jg 

571 

0,371 

7.3 

0,513 

205 

0,70:i 

350 

0,945 

581 

0,381 

ai 

0,525 

215 

0,721 

362 

0969 

603 

0,391 

93 

0,538 

225 

0,739 

375 

0385 

631 

0,400 

10:j 

0,550 

235 

ft,769 

3o9 

0,995 

653 

0411 

113 

0,564 

246 

o;tj9 

405 

0,999 

701 

0,421 

123 

ll,.^77 

257 

Hieraus  folgt: 


0,30 
0,35 
0,40 
0,45 


0,50 
0,55 
0,60 


Zur  Berechnung  dient  die  empinache  Formel 


r,  =  0,61^^2  j  ■ 


l  +  0,58(l-|)*' 


Capillarität  153 

Cipilliritlt 

Beicichnet  man  mit  d  die  Depression  des  Scheitels  der 
QaeckkillierKSiile  im  Barometer  unterhalb  derjenigen  liorixontal- 
Ebcoe^  welche  das  Niveau  obue  Einwirkung  der  CapiilaritSt  ein- 
nehmen warde,  mit  v  die  Neigung  eines  beliebigen  Elements  der 
die  Kappe  durdi  ihre  Drehung  um  die  Ruhrena \e  erzeugenden 
Cure  gegen  die  Horizontale,  mit  u  den  Abstand  dieses  Elements 
von  der  Köhrenaxe  und  mit  z  den  Abstand  von  der  oben  ge- 
Bionaten  llorizontalebene,  ist  ferner  b  der  Krumnmngshalbmesser 
der  Cnrve  an  dieser  Stelle  und  B  derselbe  im  Scheitel,  so  giebt 
La  place  nach  seiner  Theorie: 

1   2*      siiir 

T  ~  a»        iT' 

worin  a*  eine  Constante  bedeutet,  d^ren  Werth  er  auf  (.i,5  setzt, 

■fld  ausserdem  für  die  Variationen  ^//z,  J^  die  (jleichungen: 

yfu  «=  26sin^  cos  (c  +  Yp 
^i  =  26  sm-^  sm  I  i?  +  -^j. 

Nach  diesen  Formeln  hat  Bouvard  (Conn.  des  Temps  1812) 
icine  Tafel  der  Deprest^ion  des  Ouecksilbers  in  verschieden  wei- 
hten Barometerr5hren  berechnet,  indem  er  zunächst  für  B  im 
Scheitel  einen  willkürlichen  \^'erth   annahm,    dann  r  nach  und 

^  aaäi  um  kleine,    gleiche  Invervalle   .Je   anwachti^en  Hess,    dazu 

■  ud  %  aus  den  Variationen  Ja  und  Ji  berechnete  und  hler- 

■it  wieder  die  jedesmaligen   Krumumugshalbmesser   bestimmte; 

»  seilte   die  Kechnung  bis  p  =  K  =  46*  48'  fort,    weil  dieser 

Winkel  ala  die  constante  Neigung  des  an  die  Rohren  wand  stos- 

b  Ntden  Cnrvenelenients  angesehen  wurde,  und  fand  demnach  bei 

desem  Endwerthe   in  u  den  Radius   der  Röhre  U  und  in  z — ä 

ik  Ilohe  des  Meniscus  oder  den  Pfeil.    Aus  einer  hinreichenden 

Aaiahl     solcher    Berechnungen,     die     hinreichend    verschiedene 

Werthe  für  die  Radien   der  Röhren  geben,    leitete  er  uiiigekehrl 

'arch   Interpolation  die  jedem   gegebenen   Radius   enl sprechende 

Impression  des  Scheitels  ab.  —  Gegen  diese  so  com-truirle  Tafel 

ctliebt  Bravais  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.  S.  III.  T.  V.  p.  49>-. 

*«^g.  Ann.  LVII.  p.  510)    mit   Recht    zwei    Einwürfe.     Einmal 

^erde  zum  Krümmungshalbmesser  b   bei   jeder  neuen   Variation 

i//.  •  IS 


154  All^meine  Physik. 

Jt  derjenige  genommea,    welcher  snr  Curve  im  Anfangspunkte 
des  Elements  gehöre,  während  man  genauer  den  snr  Mitte  des 

selben  gehörigen,  nämlich  6 -f- -9- annahmen  sollte '^  iweitens  wer- 
de die  Neigung   V  der  Curve  an  der  Beruhmngsstelle   mit  der 
Röhren  wand  durchgehends  =  46*  48'  gesetzt,    obschon  die  Be- 
obachtungsn  zeigen,    dass  diese  Neigung  zwischen  ziemlich  wei- 
ten Gränzen  im  Yacuum  schwanken  kann.  Brayais  selbst  fand 
an  4  Barometern,    die   sämmtlich  Ton  Ernst  gearbeitet  waren, 
'  dass  die  Neigung  des  Endelements  zwischen  27*  32'  nnd  40*  52' 
variirte.    Mit  dem  veränderten  Neigungswinkel  hängen  Hber  be- 
sonders in  engeren  Röhren   sehr  ungleiche  Depressionen  susam- 
men,  wie  man  schon  daraus  ersieht,  dass  sich  dieser  Neigoogi- 
winkel  durch  längeres  Auskochen  auf  0*,   ja  selbst   auf  eion 
negativen   Werth  herabdrucken  lässt,   und   dass   also   filr  die«  : 
Fälle  entweder  keine  Depression  oder  selbst  eine  Erhebung  des 
Scheitels  eintritt.    Freilich  müssen,  um  ein  su  starkes  Anhaftai^ 
des  Quecksilbers  am  Glase  su  verhüten,    diese  so  eben  bertd*'  ^ 
ten  Fälle  vermieden,  und,  wo  sie  vorkommen,  durch  Einlasset 
von  etwas  Luft,  die  wieder  entfernt  wird,  fortgeschafift  werdeti; 
indessen  bleiben  doch  immer  bei  verschiedenen  Barometern  noch; 
so  weite  Grenzen  für  die  Endwerthe  von  f?  bestehen,  dass  diese  ^ 
Differenz    volle   Beachtung   verdient.     In   Rücksicht   darauf  hst ' 
Bravais  die  nachfolgeude  Tafel  berechnet,   in  der  er  die  De- 
pression   zu  gleicher  Zeit  von    der  Weite    der  Röhre    und  dem 
Endwerthe  V  abhängig  macht;    er  hat  in  ihr  a*  =  6,258  ange- 
nommen, welche  Zahl  das  Mittel  zwischen  den  Versuchen  Gay- 
Lussac's    und  Schleiermacher's    hält,   und  die  Werthe  (li 

6  +  "2-  aus  der  Reihe  der  der  jedesmaligen  Stelle  sunflchst  vor- 
hergehenden Krüinmuugshnlbmesser  gefolgert. 


s 

CapiUaril«.                                           165 

3 

ISsllllllläillliaKIllllil 

S 

^M^SMISSilWIlilliMii 

1 

ESKSIIIIIISIIIIilifflSlil 

k 

liSMIg»liiSIIIIBSIIiSI 

s 

I^IISSIIWfflillsmi^lil 

k 

ölllllllllllllllllflllllllll 

fc 

KiSilMlüSiKlIiSSSIIIISil 

3 

äl^SIIBSISIIMSpSliil^ 

3 

S 

IHIMS^ISiSSIiliieilll 

2 

lliMS»iaSSIIällill»il 

SS 

^■^^■^l!%-^:S^^%<&iS-:i->S-i-sST^tis-?-s--i-S: 

156  AU^meine  Physik. 

Um  den  Winkel  V  aus  unmittelbarer  BeobachUmg  in  fin* 
den,  schlfi^  Bravais  folgenden  Gang  vor.  Man  bringe  hinter 
dem  Barometer  eine  senkrechte,  durch  Horisontalstriche  einge- 
theilte  weisse  Tafel  an  und  befestige  am  Nonius  einen  donkki 
Schirm,  der  sich  gleichfalls  hinter  dem  Barometer  befindet  Be> 
obachtet  man  nun  den  Theilstricb  p,  welcher  mit  der  Basis  des. 
Meniscus  in  gleicher  Horizontale  ist,  und  hält  hierauf  das  Äugt 
etwas  unter  der  Basis ,  wodurch  man  sie  im'  Theiktrich  P  e^ 
blickt,  so  bekommt  man  den  Winkel  A,  welchen  die  lebtere 
Sehlinie  mit  der  Uorizontalen  bildet,  aus 

worin  f  den  Abstand  der  weissen  Tafel  von  der  Aze  der  Biro- 
meterr5hre,  dU  ihren  Radius  bezeichnet«     Bei  gleicher  SteUang 
des  Auges  bewege  mau  ferner  den  dunklen  Schirm   so  weit  ia 
die  Höhe,   bis  er  die  dem  Beobachter  zugewandte  Beleaditiu| 
der  Quecksilberkuppe  vollstündig  aufhebt;  liegt  hierbei  die  obof  h 
Kante  des  Schirms  mit  dem  Theilstrich  S  der  Tafel  in  gkictar  ' 
Hohe  und  steht  der  Schirm  um  f*  von  der  Rohrenaxe  ab,  •• ' 
bildet  der  letzte  Strahl  von  der  Tafel  aus,  der  über  den  Sduia- 
hinweg  von  der  Basis   des  Meniscus  ins  Auge  gelangt,    mit  der 
Horizontalen  einen  Winkel  jET,  der  durch 

ja  I    JL 

bestimmt  wird.    Aus  beiden  Daten  folgt  K=  — ?-. 

Statt  die  VerSnderlicIikeit  des  Neigungswinkels  F  su  mm  i 
Argumente  der  Tafel  der  Depression  der  BarometersSole  it: 
machen,  kann  man  mit  gleichem  Rechte  die  Höbe  des  Meniiai' 
dafür  einsetzen,  die  sich  mit  Berücksichtigung  der  Irradiiiiii 
ebenfalls  leicht  messen  iSsst  Die  nachstehende,  so  conttnM 
Tafel  hat  Delcros  (M6m.  de  TAciid.  de  Braxellea  T.  XIV.)  »«* 
Schleiermacher's  Formeln  geliefert,  und  sie  stimmt  nick 
Bravais  mit  der  seinigen  vollkommen  überein. 
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2,8 
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30 
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0,356 

0,395 

f^ 

0J>42 

0,083 

0,124 

0,164 

11.204 

0,242 

0,280 

0,316 

0,351 

'*? 

0,037 

0,074 

0.110 

0,U6 

O.ISI 

0,215 

0,249 

0,281 

0,314 

■5^ 

01)33 

0,065 

0,0'.8 

0,130 

0.161 

0,192 

0,221 

0,250 

0,278 

i.  iß 

0OT9 

0058 

0,087 

0,116 

ü.m 

0,171 

0,)!W 

0,224 

fl.248 

s? 

OO-iB 

0,052 

0078 

li.lii.l 

11,12- 

11,15.1 

I),I77 

ii'itm 

(1,222 

,    >« 

dJfiS 

0,047 

0,070 

ii,ii'J-i 

11,1  l."l 

lt.  (.">,•> 

(1,1 71( 

0,199 

98 

0,021 

0,042 

0,062 

(l,f|.s,i 

».!'» 

(1,112 

(1.16(1 

11,178 

(fi 

0,019 

0,037 

0,056 

(1,07+ 

0.(li)2 

i\l[ii 

(1,1 27 

(1,141 

ii.iai 

4 

0017 

0,034 

0,050 

0,OG7 

0,Ü?3 

0,09!1 

(1,111 

(1,144 

•  «• 

0,0!  5 

0030 

0045 

0060 

11,074 

0;o.'<!) 

(1,1(1.1 

(un> 

0,13(1 

,    66 

0,014 

0,0-i7 

0,041 

0,054 

0,067 

0,(kW(l 

(l,HI.^> 

(1,117 

<8 

o,on 

0,024 

0,037 

0,049 

0,061 

0,072 

'■'■'":} 

li.iillj 

li,Hiö 

■■^ 

001 1 

0,022 

0,OJ3 

0,014 

0,055 

0,065 

O.OVi 

0(1(I.S 

J^                           Höhe  des  Meniscus  in  Millimeicni. 

IfS.-  I.  1,"        ■,■    1    1,2 

t;i  1  1,1  1  1,5  1  ifi 

1,7     1     1,-* 

8—0    2,348 

2,2    1,978 

i^    1,680 

17H0 

1,866 

8,^    1,436 

1.&2Ö 

1,608 

1,676 

2,8    1,235 

l,3tS 

1.392 

1,456 

1511 

3,0  1  1,068 

1143 

1,210 

1,2711 

1  -m 

l3(iN 

3,2    ».S2S 

(1995 

1  057 

I  112 

ih;i 

1,203 

1,238 

3,*    oAio 

0,871 

0,926 

^1,976 

1  ii-;i 

1.095 

36  o,'?;« 

0,764 

OAU 

0f60 

ii,9(M 

^;ffi 

.0,970 

« 

3,8    0,G24 

4,0    0,551 

0,594 

0,635 

0,673 

0,707' 

0,7i« 

0,76« 

4,2    0  48- 

0,597 

0,657 

0,6-2 

0,705 

■ 

Wß 

0,467 

0,500 

0.559 

0,585 

0,609 

0,630 

0,416 

0,445 

0,437 

0,41W 

0,522 

0,544 

0,.'i63 
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D.rcl.. 

- 

I1ö!>o  il 

es  Meniscus 

n  Millimelern. 

8^=;'„         1.0     )      1,1 

1,2    1    1,3 

1,4        1.5 

1,6 

'r 

_ilL 

4",8 

«,342 

0,370 

n,307 

0,422 

0,445 

0,467 

0,486 

0,504 

i,\o 

0,305 

0,330 

0,354 

0,377 

0,398 

0,418 

0,436 

«,452 

5i 

0,«2 

0,295 

0,317 

0,337 

0,356 

0,374 

0,390 

0,405 

ft,4!^ 

5,4 

0,244 

0,264 

0,2S4 

0,302 

0319 

0,336 

0,350 

0,364 

1),3T« 

5.6 

0  218 

11,237 

0,255 

»;m 

0,287 

0,301 

0,315 

0,327 

«^ 

5.0 

0,196 

0,213 

022S 

0,243 

0,257 

0,271 

0,283 

0,294 

im 

fi,0 

0,176 

0,191 

0,205 

0,219 

0,-i31 

0,'i43 

6,254 

0^ 

üxa 

B,i 

0,158 

om 

0185 

0,197 

0,208 

0,219 

0,229 

0238 

(i,m 

<i 

0,142 

«,l.H 

0,166 

0  177 

n,iS7 

0,197 

0,'21W 

0,214 

n.m 

6,6 

0,128 

0.139 

0,150 

0,160 

0  169 

0,178 

0,186 

0.193 

Q,m 

fi,ä 

11,116 

0,126 

0,133 

0,144 

0,153 

0,160 

0168 

0,174 

0,1» 

7,0 

1  0,105 

o;ii4 

0,122 

o;t30 

0,138 

0,145 

0,152 

«,m 

V,M3 

Ueber  daa  capillare  Auriileife»  mehrerer  FlüsBigkaten  ■■ 
engeren  Röhren  Ue^n  von  i.  F.  Artur  in  seiner  Schrift:  Tb^ 
m  elemeataire  de  la  Capillaritö,  Parti  1842,  ■ahlreiche  Vn> 
•uche  vor,  die  auf  einige  biaher  nicht  in  Belraclit  geiognt 
Punkte  aufmerksam  machen.  Uebergeht  man  nSmlicb  die  in  te 
Schrift  enthaltenen  theoretischen  Ansichten,  die  für  du  guM 
Gebiet  doch  nicht  ausreichen  mächten,  und  berücksichtigt  tat 
den  auch  sonst  angeaommenen  Sati,  das*  in  engeren  R&hren  A 
gehobene  Höhe  der  Flüssigkeit  &s j-r  ist,    Trorin  C  vM 

rar  jede  FIüsBigkeit  besonders  lu  bestiuiinende  Conetante  beMi(k- 
net,  so  folgert  Artur  aus  seinen  Versuchen,  das«  maa  Ton  daa 
Gewichte  der  gehobenen  SBule  denjenigen  Cylinder  abiicfafa 
müsse,  der  die  KöhrenTvand  benetiend  durch  die  vom  Oast 
ausgebenden  KrSfte  gehalten  werde  und  erst  selbst  wieder  die 
fibrige  SSule  trage.  In  der  That  beneist  die  Flüssi^eit  A 
ganse  Röhre  und  bekleidet  sie  mit  einer  Schicht  von  einer  ff- 
wissen  Dicke;  die  übrige  Flüaxigkeit  dagegen  steigt  aoT,  gdioki 
rou  dieser  Schicht  und  erreicht  eine  solche  Höhe,  dass  iht 
Schwere  mit  der  von  der  Schicht  ausgehenden  Altractionsknft 
im  Gleichgewichte  steht.  Settt  man  die  Dicke  dieser  SchiiU 
=  e,  so  Ändert  sich  die  obige  Gleichung  in;  A  =s K*""*' 


undj^r  eine  tweite  Röhre  ist  A'  =  •-. K»"'- 

mit  hinreichender  Genauigkeit 

•*  (3*  +  r)r-(3V  +  r0r' 

3A+2r-3V-2r' 


-e),  wonach  BU  | 


€apHlarit£t 


159 


fci 


crbilt  Za  den  Versuchen  dienten  8  Röhren,  deren  Durch- 
messer,  in  Hillimetem  gemessen,  folgende  Werthe  hatten:  No.  I. 
.1,718,  No.  n.  1,468,  No.  UI.  1,443,  No.  IV.  1,431,  No.  V.  1,429, 
No.  VL  1,416,  No.  VU.  0,387,  No.  Vffl.  0,383.  Nimmt  man  die 
in  den  beiden  letzten  Röhren  gemessenen  CapillarhÖhen  als  h  an, 
und  die  in  den  6  ersteren  nach  und  nach  als  A',  so  ergeben  sich 
die  Berechnungen  von  e  in  den  nachstehenden  Tafeln. 


1.    Destillirtes  Wasser.    Mittel  aus  4  Reihen.    Temp.  9^  — 10|*€. 


e  berechnet 

Röhre. 

h 

ans  vn.     ans  VIII. 

I. 

7"",225 

0**,048 

0*",049 

II. 

8,887 

0,037 

0,039 

III. 

9,250 

0,028 

0,029 

IV. 

9,331 

0,028 

0,030 

V. 

9,350 

0,028 

0,029 

VI. 

9,500 

0,(126 

0,027 

vn. 

38,300 

vnL 

38,637 

— 

Mittel  e  =  0"",033. 


2.    Absoluter  Alkohol   Mittel  aus  2  Reihen.    Temp.  15j— 18'C. 


Röhre. 


e  berechnet 
ans  VII    I  ans  Vm. 


I. 

2"",550 

0"",037 

IL 

3,000 

0,060 

Ul. 

3,200 

0,043 

IV. 

3,050 

0,066 

V. 

3,200 

0,049 

VI. 

3,300 

0,041 

VII. 

14,600 

— 

vni. 

15,000 

— 

0*",030* 
0,053 
0,036 
0,060 
0,042 
0,034 


^ 


Mittel  e  =  0"",046. 
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a.  Reiner  Seh wefeläther.  Mittel  aas  2  Reihen.  Temp.  12i*l; 


e  berechnet 

Röhre. 

h 

t 

aus  Vn. 

aus  vm. 

I. 

2"",200 

0~033 

0"",032 

II. 

2,675 

0,046 

.  0,045 

III. 

2,750 

0,045 

0,044 

IV. 

2,775 

0,045 

0.045 

V. 

2,737 

0,052 

0,051 

VI. 

2,812 

0,046 

0,045 

VII. 

13,000 

— 

VIII. 

13,175 

— 

Mittel  c  =  0"",044. 


4.  Reines  Terpenünöl.  Mittel  aus  2  Reihen.  Temp.  15}— i; 


€  berechnet 

Röhre. 

k 

t 

' 

aus  vn. 

aus  VUL 

I. 

2"",750 

0"",040 

0"",040 

II. 

3,450 

0,038 

0,035 

III. 

3,550 

0,036 

0,033 

IV. 

3,550 

0,040 

0,037 

V. 

3,600 

0,035 

0,032 

VI. 

3,875 

0,008 

0,004 

VII. 

15,887 

— 

.— 

VIU. 

16,175 

— 

Mittel  e  =  0"'",032. 


5.     Couceulrirte  Ammoniak  -  Fliissigkeit.     Mittel    aus    2  Rei 

Temp.  21|-22|^C. 


•  * 


€  berechnet 

Rühre. 

h 

__   1 

> 

aus  vn. 

aus  vm. 

I. 

6"",462 

0"",056 

0"",052 

IL 

8,037 

0,043 

0,038 

III. 

8,125 

.  0,047 

0,042 

IV. 

8.287 

0,043 

0,037 

V. 

8,137 

0,051 

0,046 

VI. 

8,375 

0,043 

0,03H 

^    VII. 

34,775 

^— 

vm. 

35,575 

— 

— 

.Mittel  e  =  0'"",045. 
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bcfiBdlidie  FlAssigkdt  uicht  gans  oder  höchstens  bis  sur  Tempe- 
ntor  ihrer  Siedhltse  gelangt,  weil  sie  wegen  der  aufgehobenen 
C^hiaiaa  mit  der  weniger  oder  mehr  erhitzten  Geifisswand  nur 
•o  Tiele  Wärme  empfSngt,  als  su  ihrem  langsameren  oder 
schnelleren  Verdampfen  erforderUch  ibt.  Denn  benetzt,  wie  es 
der  Verbuch  lehrt,  der  Tropfen  die  erhitzte  Oberfläche  nicht 
mdir,  80  mnss  einestheils  die  Mitlheilung  der  Wärme  yermindert 
werden,  andemtheils  kann  die  Verdampfung,  wie  gross  auch 
diese  Blittheilung  noch  sein  mag,  nur  an  der  Oberfläche  des 
Tropfens  erfolgen,  da  nach  Magnus  sich  jede  Flüssigkeit  leich- 
ter In  Berührung  mit  Luit  oder  mit  Metall  als  in  ihrem  Innern 
selbst  in  Dampf  verwandelt;  es  wird  also  hier,  wo  die  Berikh- 
mng  mit  Metali  fehlt,  selbst  das  Kochen,  sollte  anders  die 
Flossigkeit  bis  zur  Siedhitze  gelangen,  nur  an  der  Oberfläche 
entstehen,  sich  demnach  der  Beobachtung  entziehen,  oder  sich 
aar  in  der  Formveränderung  des  Tropfens  wahrnehmen  lassen. 
—  Bemerkenswerth  möchten  die  Versuche  von  Boutigny  sein 
(Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Ser.  III.  T.  IX.  p.  350),  nach  wel- 
^  eben  die  Gefässe  gar  keine  so  bedeutende  Temperatur  zu  erlangen 
\  kanehen,  um  das  Phänomen  zu  veranlassen;  bei  Wasser  tritt 
CS  ein  bei  einer  Temperatur  noch  unter  200*  C,  mit  Alkohol 
his.134*,  mit  Aether  bis  61*,  mit  schwefliger  Säure  unter  100*. 
Eine  interessante  Erscheinung  bietet  überhaupt  die  schweflige 
Siore  dar,  denn  da  sich  ihre  Temperatur  in  einem  gliihenden 
GeOsse  etwa  auf  — 10*^,5  hält,  so  geht  Wasser,  welches  man 
Ar  beimischt,  in  Eis  über  und  man  bieht  demzufolge  Eis  in  einem 
weiss  glühenden  PlatintiegeL  —  Mit  Schwefeläther  lässt  sich 
iu  PhXnomen  auch  auf  Flüssigkeiten  hervorbringen,  auf  Wasser, 
QMcksilber,  Brennöl,  rauchende  Salpetersäure,  wenn  man  sie 
his  anf  54*  C.  erwärmt  (Compt.  rend.  XIX.  p.  581). 


t 


Difltasion  der  Flftssigkeiten. 

Ans  seiner  Dissertation  (De  difiusione  humorum  per  septa 
et  Viva,  Berlin  1841)  theilt  £.  Brücke  in  Pogg.  Ann. 
LVnL  p.  77  denjenigen  Abschnitt  mit,  welcher  vorzugsweise  ic« 
der   Physik   gehört.     Er   zieht    aus    den   bisherigen 
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Verenchen  folgende  SStse,  die  cur  YervoUsÜndigang  des  bcreiU 
in  Bd.  I.  des  Repertoriums  Mitgelheilten  dienen  können.    1)  Zwei 
Terschiedene  Flüssigkeiten,  die  mit  einander  mischbar  aiiid,  ^- 
eben,  wenn  sie  durch  eine  für  beide  oder  durch  eine  toq  ihnen 
durchdringliche  Scheidewand  getrennt  sind,  ihre  chemischen  Dif- 
ferenxen  nach  und  nach  ans.     2)  Hierbei  vermehrt  gewöhniidi 
die  eine  Fl&ssigkeit  ihr  Volum  auf  Kosten  der  andern,  indem  in 
gleichen  Zeiträumen  von  beiden  Seiten  ungleiche  Volume  durch 
die  Scheidewand  gehen.     3)  Besteht '  die  Scheidewand  ans  einer 
thierischen  Membran  s.  B.  einem  Stack  Harnblase,  und  befindet 
sich  auf  der  einen  Seite  Wasser,    auf  der  andern  Alkohol,  so 
geht  der  stärkere  Strom  vom  Wasser  ans;   besteht  dagegen  bei 
denselben  Flössigkeiten    die  Scheidewand   aus  einer  Canlsdrak- 
lamelle,    so  geht  der  stärkere  Strom  vom  Alkohol  aus.    4)  Ist 
auf  der  einen  Seite  der  Scheidewand  eine  wässerige  Ldsnng  ir- 
gend eines  Alkalis  oder  Salzes,  von  Zucker,  arabischem  Gonuai 
oder  Eiweiss,  auf  der  andern  eine  verdünntere  wässrige  Löeong 
derselben  Substanz  oder  auch  reines  Wasser,    so  nimmt  imaur 
die  concentrirtere  Lösung  an  Volum  so,  an  specifischem  Gewicht 
ab,    die  verdünntere  oder  das  Wasser  an  specifischem  Gewicht 
in,  an  Volum  aber  ab,  woraus  auch  die  Scheidewand  hestehca 
möge.     5)  Weun  man  zwei  wässrige  Lösungen   von   zwei  ver- 
schiedenen der  genannten  Substanzen,    die  gleiches  Bpedfischet 
Gewicht  haben,  durch  eine  poröse  Scheidewand  trennt,  so  nimmt 
bisweilen  während  der  Diffusion  die  eine  eine  Zeit  lang  an  spe- 
cüisclieni  Gewichte  zu,  die  andere  ab.    6)  Trennt  man  die  wäs- 
serige LöHung  einer  Säure  durch  Blase  oder  eine  poröse  ThoB- 
wand  von  Wasser,  so  findet,  wenn  die  Lösung  einen  gewisse«, 
bei    niedrigen    Temperaturen    stets    höheren    Concentralionsgrad 
nicht  überschreitet,  eine  Volum  zunähme  auf  Seiten  des  Wasscn 
statt;  was  aber  niemals  beobachtet  werden  soll,  weun  man  eine 
vegetabilische  Membran    als   Scheidewand    anwendet     7)  Erhd- 
hung  der  Temperatur  beschleunigt  im  Allgemeinen  die  Diffasioa 
und  die   damit  verbundenen  Erscheinungen;    die  Versuche  bie^ 
über  geilen  jedoch  nicht  über  -f-^^^C.  hinaus. 

Zur  Erklärung  dieser  Sätze  sollen  nach  Brücke  bei  (kr 
Difliision  zweier  mit  einander  mischbarer  Flüssigkeiten  folgea^ 
Umstände  zu  berücksichtigen  sein.  Wenn  zunächst  jede  der 
beiden  Flüssigkeiten  durch  die  capiliareu  Poren  der  Sdietdewaad 

m 
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hiadiircli^heii  kann,    so  wird  doch   immer  die  eine  die  Poren 
leichler  beneUen  als  die  andere;   hierdurch  bilden  sich  in  dem 
Kanal  iwei  Schichten,   eine  Wandschicht,   die   allein   von  der 
oraleren,  nnd  eine  mittlere  Scliicht,  die  von  beiden  sich  mischen- 
ifOk  Flfiasii^eiten  eingenommen  wird.    In  der  mittleren  Schicht 
€Kfo%t  bei  gidcher  Anziehung  von   beiden  Seiten  die  Diffusion 
aiit  gleicher  Schnelligkeit,  in  der  Wandschicht  schreitet  aber  nur 
Um  aie  benetsende  Flüssigkeit  vor  nnd  so  gelangt  von  ihr  ein 
grftsactes  Volum  auf  die  andere  Seite.    (Hierbei  möchte  indess 
ftWneheu  sein,  dass  die  Wandschicht  auf  eine  der  beiden  Flüs- 
sigkeiten wieder  eine  grössere  capillare  Anziehung  ausüben  und 
dadorch  ihren  Durchgang  durch  den  Kanal  beschleunigen  könnte.) 
Wenn  dagegen  die  eine  der  beiden  Flüssigkeiten  fast  nur  allein 
äe  Scheidewand  dringt,  so  kann  auch  diese  bei  der  Diffu- 
fast   nur   allein  hindurchgehen;    so  quillt  s.  B.  thierische 
kaun  aof  merkliche  Weise  in  Alkohol,   aber  sehr  leicht 
i^  Waaaer  auf,   und  das  Fntgegengesetzte  findet  bei  einer  Caut- 
^inüdjunelle   statt.     Bei   wässerigen   Lösungen   von   angleicher 
Goneentration  ninmit  Brücke  an,    dass  die  concentrirtere  Lö- 
der  anderen  Wasser  entlieht  und  -dagegen  etwas  von  der 
lösten  Substana  abgiebt,  dass  also  eine  eigentliche  Diffusion 
Flässi^eiten  in   einander  ausgeschlossen   bleibe;   er   hat 
einen  Fall  beobachtet,   der  ein  Ineinanderströmen  nicht 
Senkte  er  einen  mit  Blase   unten  unterbundenen  und 
ciaer  starken  Lösung  von  drittel -essigsaurem  Bleioxyd  ge- 
WHnr  Cylinder,  nachdem  schon  die  Flüssigkeit  durch  die  Blase 
war,    in  eine  Lösung  von  doppelt -chromsaurem  Kali 
concentrirte  kaustische  Lösung  mit  einem  Dritttheil  Wasser 
"^liMiBnt),  so  entstand  nur  ein  Niederschlag  in  der  Substani  der 
9   aber  bei^e  Flüssigkeiten  selbst  blieben  vollkommen  klar; 
er  auf  der  einen  Seite  eine  Zockerauflösung  hiusu,  so  trat 
auf  diese  Seite  über  snm  Zeichen,   dass  die  Blase  noch 
-AnRChdringlich  war;   ebenso  fand  eine  Diffusion  statt,    wenn  er 
Cylinder    in   reines    Wasser    senkte.     Zur  ErklSmng    des 
nnd  siebenten   Satzes  bieten  sich  noch  keine  sicheren 
Bikii9gBi|[^pankte  dar,  und  hier  möchten  neue,  umfangreiche  Ver- 
gliche «m  meisten  verlangt  werden. 

f_  _ ^ 
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Barometer. 

Delcros  (Pogg.  Ann.  LX.  p.  374   ans  Bolletin  de  la  So 
ciete  geologique  de  France  T.  XII.  p.  446)  bat  cwei  Arten  von 
Gefössbaroinetem  beschrieben  und  von  Ernst  aasfOhren  lassen, 
die  in  ihrer  Coustruction  einiges  EigenthQniliche  besitien.    Das 
erstere  ist  dem  Fortin  sehen  Barometer   ziemlicb    Shnlich,    in- 
dem   das    untere    Niveau    ebenfalls    durch    Auf-    oder    Nieder- 
schrauben  des  in  einem  Ledersacke  befindlichen  Quecksilbers  auf 
den  Nullpunkt  der  Scala  eingestellt  und  dazu  die  BerQhrang  des- 
selben mit  einer  Elfenbein^pitEe  beobachtet  wird;    es  unterschei- 
det sich  aber  dadnrch,  dass  man  sowohl  die  Barometerröhre  als 
auch  den  unteren  Glascylinder  leicht  herausnehmen  kann.    Das 
zweite   GefSssbarometer   besitzt    eine   unten    zusammengezogene 
Röhre  und  ein  nur  so  weites  glüsernes  Gefäss,  dass  die  CapiUar- 
depression  des  Quecksilbers  in  ihm  der  Depression  in  der  Röhre 
ziemlich  gleich  ist;    nur  wo  die  Beobachtungen  eine  besondere 
Schärfe  erreichen  sollen,  müssen  beide  gesondert  in  Anrechnioi; 
gebracht  werden.  —  . 

Zu  Höhenmessungen  empfiehlt  Kopp  (Pogg.  Ann.  LYI.  1 
p.  513)  die  von  ihm  construirten  abgekürzten  Barometer,  unter 
denen  er  das  nachfolgende  für  das  zweckmässigste  erachtet.  Eine 
gläserne  Röhre  A  von  11  —  12  Zoll  Länge  und  }— |  Zoll  Dorcfa 
messer  wird  oben  mit  einem  Deckel  luftdicht  verschlossen,  dorch 
welchen  eine  engere  an  beiden  Seiten  offene  Röhre  C  hindorcb- 
geht;  ilir  oberes  Ende  ragt  nur  wenig  über  den  Deckel  hinaas, 
ihr  unteres,  in  eine  Spitze  zusammengezogen,  steht  ungefibr 
1  Zoll  von  dem  unteren  Ende  der  sie  umschlies senden  Röhre  A 
ab.  In  einer  zweiten  cyliodrischen  Röhre  ß,  die  etvfa  ebenia  ^ 
weit  aber  nur  halb  so  laug  ist  als  A^  lässt  sich  ein  Korksfempd  ^ 
mittelflt  einer  Stange  quecksilberdicht  auf  und  nieder  beweges.  j 
Diese  beidpn  Röhren  sind  au  den  unteren  Enden  durch  einen  l 
kleinen  gekrümmten  Kanal  verbunden,  («onst  luftdicht  verschloi-  ^ 
sen.  Füllt  man  nun  die  Röhre  B  mit  Quecksilber  an  und  drückt 
den  Stempel  langBam  hinunter,  so  geht  dieses  durch  den  Kaoal 
nach  A ,  verschliesst  die  Steigröhre  C  und  sperrt  damit  ein  b^ 
stimmtes  Volum  Lufl  =  K  ab;  je  weiter  man  den  Stempel  m^ 
derdrückt,  um  desto  mehr,  wird  diese  LuH  compriniirt  und  do 
desto  höher  steigt  das  Quecksilber  in  die^  Steigröhre  auf.    Bit 
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w«hiB  man  aber  die  Luft  za  einem  Voliun  f>  zasammendr&cken 
darf,  ehe  aach  bei  dem  h5ch8ten  Barometerstände  das  Qoeck- 
»ilbcr  daa  obere  Ende  der  Steigrohre  erreicht,  ist  im  Innern 
▼•B  A  eine  nach  unten  gekehrte  Platinspitze  befestigt.  Steht 
dieMlbe  mm  tu  Linien  nnter  dem  Nullpunkt  der  auf  C  beGnd- 
lid«a  Seala  und  beobachtet  man  bei  eineui  bekannten  Barometer- 
itaade  H  die  in  der  Steigröhre  erhobene  Höhe  des  Quecksilbers 
A,   aobald  die  Spitxe  berührt  wird,   so  verhSlt  sich  V :  v  =^  H 

+  h  +  m:  H  und  man  erhält  — —  =  -— —  =  31.  Mittelst  dieser 

Grösae  giebt  dann  jede  andere  Beobachtung,  in  der  das  Queck- 
•ilber  in  C  die  Höhe  h*  erreicht,  den  unbekannten  Barometer- 
stand JST'  =  M(h'  -f  m).  Zur  Sicherstellung  gegen  lufSllige  Yer- 
iaderungen  des  Instrumentes  kann  man  auch  iwei  Spitzen  in 
A  anbringen  und  doppelte  Beobachtungen  anstellen.  Nach 
K^pp^i  Angaben  w&rde  das  Instrument  den  Barometerstand 
Ua  anf  If  Linie  genau  angeben,  und  sich  deshalb  des  leichte- 
Transportes  wegen  zu  Höhenmessungen  in  vielen  FSllen 
pfehlen. 


Speciilsches  Crewicht 

A.     Beitimmung    des    specif.    Gewichts    von   Dämpfen 
nach  den  Angaben  der  Beobachtung. 

Band  XLI.  p.  449  seiuer  Annalen  hat  Poggendorf  eine 
Anicitnog  and  Tafeln  gegeben,  um  aus  den  Daten  der  Beobach 
tnnc  dai  ipecifische  Gewicht  der  Dämpfe,  vornehmlich  der  or- 
ganiacben  Substanzen,  leichter  zu  berechnen.  Die  Operationen 
ka  der  Beobachtung  sind  in  der  Regel  folgende.  Man  wägt 
einen  offenen  GUsballon  bei  einem  Barometerstande  b  und  einer 
Tempmnur  i;  fUlt  ihn  bei  einer  Temperatur  V  und  einem  Baro- 
ff trr|findr  b*  mit  der  Gasart  und  schmilzt  Ihn  zu;  abgekühlt 
wSg;t  man  ihn  wieder  bei  6"  und  /"  und  erhält  eine  Gewichts- 

hme  von  P  Grammen:  darauf  öfTuet  man  ihn  bei  b'**  und  /  '* 
Wasser  odirr  Quecksilber,    lasst  die  Flüssigkeit  eintreten, 

it  es  die  noch  im  BaUon  zurückgebliebene  Luft   gestattet, 

bestimmt  das  Gewicht  der  Flüssigkeit;  zuletzt  füllt  man  den 


I 

f 

I 

I 

1 
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Ballon  gani  mit  der  Flüssigkeit  und  bestimmt  das  Gewicht  ^b 
Neuem.  Nimmt  mau  an,  dass  sich  der  Barometerstand  iflh- 
rend  der  ganxen  Zeit  wenig  geändert  habe  and  as  b  gwMiebtt 
sei,  dass  auch  f  s  I"  =  J'"  gesetst  werden  dArfe,  denn  fii 
kleines  Schwanken  in  dieseu  Grössen  wird  nur  eine  nnbcdei^ 
tende  Correktiou  herbeiführen,  so  sei  V  das  Volum  dea  Ballon 
in  Kubikcentimetern  bei  t  C,  e  das  Volum  der  BurückgebliebcBOi 
Luft  bei  gleicher  Temperatur,  ein  Kubikceutimeter  Luft  wiege 
bei  6  und  t  s.  Grammen,  von  der  Gasart  dagegen  c  Graminei, 
ausserdem  seien  a  und  d  die  Ausdehnungscot^flicieuten  von  Lall 
(Dampf)  und  Glas',  so  wog  xunSchst  die  anfänglich  im  Balloi 
enthaltene  Luft  Vs;    später  bei  i'  hatte  der  Ballon  eine  Capad* 

tSt  =  ^  i  ;f~ '>  d^v<>"  nahm  die  noch  zurückgebliebene  Lofl 
einen  Raum  v  7-^ —  ein  und  der  Dampf  erfüllte  einen  Ran 
W  ==  F.  j]  »  — ^t5~"i*»  ^^^  der  Temperatur  t  gehl  dieses  Vs- 
lum  auf  W .  .     ^-  zurück  und  wiegt  W--^—~(f:    da   nun  ibtt- 

1  +  öl'  «^  1  -J-  ui*     ' 

dies  die  noch  vorhandene  Luft  vs  wiegt,  so  erliSll  man: 
und  hieraus  das  speuiflsche  Gewicht  des  Dampfes 


G •_»      '  (r  — r)* 


oder 


1  + 


a^  _  '    (f --r)f 

in  sofern  man  bei  1  +  aV  den  unbedeutend  -von  1  abwcicheadiB 
Faktor  i-\-dt  vemachläsiiigt.  Nach  den  BeüUmniungei^  tob 
Magnus  und  Regnault  ist  a  =  0,003G(i5  und  d  kann  im  MH- 
lelvvertlic  =  0,000025  gesetzt  werden;  mitlel^l  dieser  ZaWft 
geht  die  vorstehende  Gleiclmng  über  in: 


'       1—    ''  '' 


r-p     274,7.f.l,(K)7#' 
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i  V  and  0  durch  das  Gewicht  des  diese  RSame  auifül- 
leadcB  WuMT«  beitimmt,  nSmlich  V  durch  ß  und  V — s  durch 
Q  CramnKn,  >o  sei  q  das  relative  apecifische  Gewicbt  des  Was- 
■Ms  gegeo  Laß,  beide  bei  einer  Temperatur  t  genommen,  dann 
ilt   P  =  —  and  V — r  =  — ,  also  auch 


Die  GrOsM  q  eiiiSlt  man 


■i-at  760_, 
"l+ZW"  i  *' 
vrorin  c  das  diaolnte  specifiache  Gewicht  bei  0*  gegen  Lofl  bei 
0*  md  0  ,760  Barometerstand,  f(t)  die  VolumenTerSndemng 
de*  Waaiers  bei  (  gegen  0°  ausdrflclct.  Zur  Erleichterung  der 
Bedunmg  entMinen  wir  von  Poggendorf  die  Tafeln    für  — 

«■d  q,  in  denen  c  aus  Biot's  Angabe  und  /*(!)  aus  den  letiten 
Tenocben  von  Hallström  (Pogg.  Ana.  XXXIV.  p.  220)  eat- 


I  Knbikcenlimeters  Lnfl  in  Grammen  =  >. 


«c 

«=760— 

Dia 

(C. 

S=760-- 

Difr. 

IC. 

legi 

4=760" 

- 
DiQ. 

■Q 

2,68637 

10 

2,90193 

153 

20 

2,91  (-97 

14A 

2,69795 

156 

11 

2,90346 

153 

21 

2,91844 

117 

2^953 

15S 

12 

2,!)0498 

152 

22 

2,91991 

147 

2,89110 

157 

13 

2,90650 

152 

23 

2,92137 

146 

2,89266 

156 

11 

2,90801 

151 

24 

2,92283 

146 

2^9422 

156 

15 

2,W1!)52 

151 

2.^ 

2,92429 

116 

2A957T 

155 

16 

2,91  IW 

150 

26 

2,92571 

115 

i;&9732 

155 

17 

2,91251 

119 

27 

2,92719 

115 

;;? 

isssse 

154 

18 

2,91400 

149 

2S 

■2,9-2863 

144 

tflmn 

151 

19 

2  91549 

149 

29 

2.9.1006 

143 
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II.    WaBsergewicht,  ( 

iividirt  durch  Luftgewicht,  «  q 

• 

/C. 

log  q        DifT.      i  C. 

log  9 

DifT. 

IC. 

log  9 

Diff 

0 

2,88576 

10 

2,90128 

150 

20 

2,91570 

140 

1 

2,88736 

160 

11 

2,90277 

149 

21 

2,91708 

138 

2 

2,88896 

160 

12 

2,90425 

148 

22 

2,91846 

138 

3 

2,89054 

158 

13 

2,90571 

146 

23 

2,91983 

137 

4 

2,89211 

157 

14 

2,90717 

146 

24 

2,92119 

136 

5 

2,89366 

155 

15 

2,90862 

145 

25 

2,92253 

134 

6 

2,89521 

155 

16 

2,91006 

144 

26 

2,92387 

134 

i 

2,89675 

154 

17 

2,91149 

143 

27 

2,92520 

133 

8 

2,89827 

152 

18 

2,91290 

141 

28 

2,92653 

133 

9 

2,^9978 

151 

19 

2,91430 

140 

29 

2,92785 

133 

III.     BericbtigoDg 

&u  II.  und  111.  wegen  b. 

• 

Tu 

e 

über  760" 
subtractio, 

unter  760"" 
additio 

• 

'S 

e 

über  760" 
subtractio, 

unter  760*" 
additio. 

• 

E 

•  VN 

a 

über  760— 
subtractio, 

unter  7W" 
additio 

1 

2 
3 

0,(K)057 
0,00114 
0,00171 

4 
5 
6 

0,00228 
0,00285 
0,00342 

7 
8 
9 

0,00399 
0,00456 
0,00513 

B.      Bestimmung    des    specifischen    Gewichts    por5ier 

und  fasriger  Substanzen. 

\  Daß  specifische  Gewicht  poröser  und  fasriger  Sobttamci 
kann  man  entweder  so  bentimuien,  dass  die  poröse  oder  faiiip 
Struktur  als  xum  Wesen  dieser  Körper  gehörig  bei  Feststelhqi 
des  Volums  eingeschlossen  wird,  oder  dasp  man  das  ToIbb 
sucht,  welches  der  Stoff  für  sich  allein  einnimmt,  alno  mitABi- 
schluss  der  Poren,  die  er  nicht  auslullt  Der  erstere  "Werth  4» 
specifischen  Gewichts  kommt  bei  der  praktischen  TerwendBüg 
der  Körper  in  Anschlag,  der  audere  dürfte  cur  näheren  KoHit- 
niss  des  Stoffes  selbst  Interesse  besitxen.  Zu  diesem  BehnTe  U 
K^opp  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Ser.  III.  T  VI.  p.  380)  eil» 
Volunimesser  conslruirt.  Die  beiden  gläsernen ,  durch  den  KbbiI 
p  verbundenen  Cylinder  A  und  B  (Fig.  2)  sind  in  ihrem  ■Bl^ 
reu  Theile  mit  Quecksilber  angefüllt;  durch  den  Deckel  E  gÄ 
eine  oben  und  unten  offene,  mit  einer  Scala  versehene  Rohre /is» 
desgleichen  eine  offene  Röhre  6,  welche  mit  dem  Behälter  C  it 
Verbindung  Kteht;  dieser  Beh«ilter  kann  durch  die  Platte  m  luft- 
dicht geschlossen  werden .  indem  man  die  elastische  Scheibe  > 
mittelst  der  Schraul)e  o  darauf  drückt.    Bewegt  man  den  StempH 
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D  nM^  nntni,  bo  sperrt  dat  in  B  flber^hende  Qneckiilber  mit 
Mitiu  Eintritt  in  fc  einen  mit  Luft  erfüllten  Baum  x  ia  B  and 
C  ab,  der  licb  aof  y  nuammeniieht,  wenn  bei  fortgesetilem 
Nicderdrficken  des  Stempels  das  Quecksilber  die  Platinspitie  a 
CRCiGht.  Es  sei  bei  diesem  Stande  ß  die  Angabe  des  Barome- 
ters nnd  —ß  die  Höhe  de»   Quecksilbers    in  fc,    so   ist  — ^  ß 


—  —ß  oder  y  = 


Hiemach    mache   man    sTrei  Versuche: 


nent  lege  man  in  C  eioen  dichten  Körper  von  einem  bekannten 
Tolom  i,    und  compriiuire  die  Luft  bis  a,    wo  das  Quecksilber 


I  fc  eine  Hfihe  =  hß  erreiche,   so  erhSlt  man   —      ß 

u  uiiter- 

■nclmde  Sobsfans  mit  dem  unbekannten  Volum  s,,  und  bringe 

die  gleidie  Compression  der  Luft  hervor,   wobei  die  Uohe  in 

fo=a  k,ß  werde,  so  int  weder  a;  =  ^'-tJ|-*.'^,.   Die  Gleichslel- 

lang  der  beiden  Werthe  von  x  ^ebt  x,  durch  3,  also  das  Volum 

5.    und  daraus   na.li  dem  beli.-.nuleu   uL.olulcn   Cfwlclit  der  Suh- 

Btans  ihr   specifisches  Gewicht.     Kopp    hat  mit  diesem    loslru- 

I    Bienle    die    nach  steh  enden  Versuche    gemacht,    bei    welchen    die 

''Holaarten  tuvor  fein  geraspelt  und   bei  100"  C.   getrocknet  tvor- 

1.  den  waren. 


Substill,  i. 

£: 

S„..„... 

Spec. 
Gew. 

BunstviR 

2,15 

LiDdeiilialz 

1,13 

BnchGnaschc    .... 

2.65 

Tannenholz     .... 

1,16 

1,49 

1,17 

1,56 

Apfelbaumlid/      .     .     , 

rnaüiiienl.^MinilioTü  . 

1,15 

1,23 

1,5S 

Birnbaiimliulz  .... 

l,-i3 

^rX*""" 

l.'i- 

EicIienJioU 

1,27 

1.29 

v^ 

(1,33 

i,, Berechnung  de»  specifi sehen  GewichlsderGasarten. 
Die  Beobachtung  Mitscherlicb's,  daitit  das  specifitche  Ge- 
t  der  Gasarten  naniitlelbar  au*  ihrer  eliemlschen  ZuHnmmen- 
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setiung  folge,  indem  sich  die  Bestandtheiie  in  ihrer  Verbindnog 
nach  einfachen  VerhältnisBen  lusammenziehen  oder  in  einsdnea 
Fällen  auch  ausdehnen,    ist  seit  der  Zeit  durch  viele  neue  Ver- 
suche bestätigt  und  erweitert  worden.     Wie  man  ans   der  fol- 
genden  Tafel  sieht,  geschieht  die  Verdichtung  in  der  Regel  nadi 
gleichen  Gesetzen,   jedoch  unter  der  schon  von  Berxelias  an- 
gegebenen Bedingung,  dass  die  einfachen  Stoße  (SchTvefel,  Phos- 
phor,   Arsenik,    Quecksilber),    deren  Volum  in   Gasform  ihreoi 
Atomgewichte  nicht  entspricht,  mit  ihrem  theoretischen  Wertbe 
beibehalten   werden.     Die   wenigen  Ausnahmen,    die   noch  übri^ 
bleiben,    werden   vielleicht  späterhin  entweder  ihre  richtige  Er- 
klärung finden,   oder  als  Ausunhmen  sich  charakteristisdier  he^ 
vorstellen;    denn  für  jetzt,    wo  die  chemische  Zusammensetiaiif 
der  organischen  Substanzen  noch  verschiedene  Ansichten  snlSist 
kann    die  Zusammenstellung   der   bisherigen  Resultate    ohnediei 
nur  als  ein  blosser  Versuch  zur  Lösung  der  Aufgabe  betrachtet 
werden.  —    In  der  nachstehenden  Tabelle  enthält  die  erste  Rb- 
brik  die  Namen  d^  Gase;  die  zweite  ihre  chemischen  Formelii, 
wie  sie  namentlich  in  physikalischer  Dinsicht  als  die  passendstei 
erschienen,    und    wobei    diejenigen,    in    welchen   Substitutionen 
eines  Bestandtheils  für  einen  andern  vorkommen,  durch  ein  vor-  i 
gesetztes  *  bezeichnet  sind.  Unter  der  Rubrik  Verdichtung  findet 
man  zuerst  die  Volume,    die  sich    aus   der  chemischen  Formel  \ 
ergeben,  darauf  hinter  dem  :  die  Anzahl  der  Volume,  in  welche 
sie  in  ihrer  Verbindung  übergehen ;  erfolgt  dieser  Uebergang  nicht 
nach  den  sonst  durchgehenden  Regeln,    so  deutet  ein  vorgeseti- 
tes   ♦   die  Ausnahme   -an;    findet   dagegen    ein  Yerdichtungsgriü 
statt,   der  nur  wieder  auf  einem  besonderen  (besetze  beniht,  so 
ist    durch    ein    zweites   :  diese    neue    Volumzahl    hervoi^bohen 
worden.     So    oft  indess  der  Bestandtheil  in  andere  VerbiDdon- 
gen  eintritt,    so  gelten  wieder  die  erste  Voliimzahl  und  das  ihr 
entsprechende   specifische   Gewicht  als  diejenigen,    mit   weichet 
es   in  dieselben   eintritt.     Der  leichteren  Ueberhicht    ^vegen  sind 
mehrere  organische  Substanzen,    vornehmlich   die  verschiedene« 
Kohlenwasserstoffe,    iiber  deren  Znsammensetzung    zu    1  Atoa 
man   noch   nicht  einig   ist,    oder   die   isolirt   stehend   zum  Nach- 
weise eines  durchgehenden  Gesetzes    doch    nicht    herbeigeto^ 
werden  können,   ganz  übergangen   worden.  —    Was  die  Atom- 
gewichte der  Substanzen  betrifll,  so  hat  man  die  von  Berieli»  ' 
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^en  beibehalten,  nur  nach  Liebig  und  Redtenbacher 
wicht  der  Kohle  =  75,854  angenommen,  welche  Zahl 
'sehen  den  Angaben  vonBerzelius  und  den  neue- 
*  hält;    ausserdem  ist  d^.s  Atomgewicht  des  Bor 
^        <^  %    auf  ^  und    des   Wismuths   nach  Regnault 

^  ^  womit  sich  auch  später  Berzelius  übefein- 

^  hat,  auf  i  gestellt.  —    Eine  vollständige  Tafel 
Dampfe  bis  zum  Jahre  1840  findet  man  bei  Pog- 
(Ann.  XLIX.  p.  417),    welche  zu  der  folgenden  Zu- 
teilung vornehmlich  benutzt  worden  ist. 
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J  iiiii 


1,U74 

0,975 

«U6 

120 

1,147 

0,5967 

18064 

0,9476 

o;89 

0,8021 

0,8992 

09011 

4,875 

485 

635 
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l'S^^lt 
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Unter  den  einfachen  Stoffen,  die  sich  in  DampfTonn  dar- 
stellen lassen  ^  sieben  sich  Phosphor  nnd  Arsenik  auf  den  htlbai< 
Schwefel  auf  den  dritten  Theil  des  Volams  susammen,  das  lic 
nach  ihrem  Atomgewicht  einnehmen  m&ssten,  Quecksilber  dduil 
sich  auf  den  doppelten  Raum  ans.  Nach  dieser  Grandlage  dikrfti 
wir  auch  bei  den  uibrigen  chemischen  Verbindungen  dergkidwi 
Zusammeniiehungen  oder  Ausdehnungen  als  begründet  oder  regel- 
recht ansehen;  wir  finden  deren  mehrere  im  Yerhältniss  toi 
2  :  1  und  1:2;  die  FSlle  von  1  :  3  und  umgekehrt  aind  dagega 
nirgends  recht  evident  und  gehören  sunächst  unier  die  Aosnak- 
men.      Aus    der    obigen    Tafel    ergeben    sich    folgende    Regeh: 

1)  Verbinden   sich  swei  Bestandtheile  mit  gleicher  Voinmul^. 
so  fmdet  keine  Zusammenaiehung  statt;    dasselbe   ist   der  FaL 
wenn,    abgesehen    von   der   Volumaahl,    der    eine   BeatandM 
Wasser  ist     Gegen  diese  Regel  verstösst  nur  Easigsiurehydnl 
(No.  117),    was  um  so  auffallender  ist,    ala  die  ChloresaigsiBC 
(No.  118)  eine   regelrechte  Zusammenaiehung   erflhrt^.    Nadk' 
den   Hydraten    gehen   auch    kohlensaures   Ammoniak   (No.  4Q| . 
Phosphorchlorid    (No.  43)    und    Cacodyloxychlorür    (No.  17S)l 

2)  Die  Verbindung  zweier  Bestandtheile  mit  ungleichen  Vokä- 


*)  Spater  hat  Bineau  (Comples  reudus  T.  XIX.  p.  769)  «■ 
gleiche  Zusammenziehung  von  4  :  3  auch  bei  AmeiseosfiorrtyM. 
C.HaO,  +  HaO  (sp£c.  Gew  ber.  2,1255,  beob.  2,128)  und  SchwcftH 
Säurehydrat  SO,  +  //^  O  (spec.  Gew.  ber.  2,1618,  beob.  2,203)  g>j 
funden.  Dagegen  hat  Cahours  (Compt.  rendus  XX.  p.  51)  beob- 
achtet, dass  sich  die  Dichtigkeit  der  Essigsäure  mit  der  Tempenlv 
ändert,  bei  welcher  die  Bestimmung  vorgenommen  wird;  es  «gib 
sich  ihm 


Tomp. 

Dichtig- 
keit. 

Temp. 

Dichtig- 
keit. 

Temp. 

Dichtig- 
keit. 

Temp. 

Dichlir 
keiL 

130 
140 
150 

3,20 
3,12 
2,90 
2,75 

160«C. 
171 
190 
200 

2,48 
2,42 
2,30 
2,22 

219*C. 
230 
250 
280 

2,17 
2,09 
2,08 
2,08 

300*>C. 
321 
327 
338 

2,0S 
2,08 

Das  specifische  Gewicht  2,08  entspricht  einer  Condensatioo  auf  4Tt*: 
lume  berechnet  zu  2,0826.  Dasselbe  Verhalten  zeigten  auch  Bott«^< 
säure  und,  etwas  weniger  beträchtlich,  die  neutralen  Oele  desAiM»; 
und  Fenchels.  Somit  würde  die  regelwidrige  Condensatioo  derEMT* 
säure  in"  der  bei  niederer  Temperatur  noch  nicht  volikomoMO  rf  ^ 
gehobenen  Cohäsion  des  Dampfes  begründet  sein. 
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lahlen  yerdichtet  sich  auf  2fi  Volume,  wenn  n  den  gemeinsamen 
Faktor  der  beiden  Yolumzahlen  beieichnet.  3)  Chemische  Ver- 
hindangen,  die  durch  Substitutionen  entstehen,  folgen  denjenigen 
Yerbindimgen,  von  welchen  sie  abstammen.  £ine  A umahme 
macht  Methyloxydid  C  (No.  128),  das  vom  Uolsäther  abweicht 
4)  Alle  organischen  Radikale,  zwei-  und  dreigliedrige,  gehen  auf 
2  Yolome  über,  desgleichen  die  verschiedenen  Kohlenwasserstoffe, 
die  indess  sich  mehrfach  wieder  auf  4  Volume  ausdehnen.  Gans 
«nregelmassig  erfolgt  die  Verdichtung  bei  der  chlorigen  Säure 
(Ho.  23)  und  beim  Quecksilbersulfid  (No.  59),  in  welchem  letz- 
Umn  Falle  indess  die  beiden  Bestandtheile  den  Grund  leichter 
^flrkennen  lassen. 


••  • 


D.     Berechnung  des  specif  Gewichts  fester  Körper. 

,»■-  .  Da  das  specifische  Gewicht  der  Gase-  sich   ans  ihren  Be- 
^ataadtheilen  herleiten  lasst,    so  liegt  die  Frage  nahe,    ob  nicht 
ähnliches  Verfahren  auch   bei  den  festen  und  flüssigen  Sub- 
in  Anwendung  kommen  könne.  Mit  dieser  Untersuchung 
^^IMmbu  Bich  vornehmlich  Kopp   und  Schröder  beschäftigt.     Es 
JjitmAtet   hier  offenbar   ein,    dass  man  zunächst   bei  den   festen 
JICSfpem  nicht  von  einem  Zustande  der  Bestandtheile  in  Gasform 
hen  dürfe,  sondern  die  Verdichtung  in  die  feste  Form  un- 
ar  als  gegeben  ansehen  müsse.     Man  bestimmt  also  den 
chen  Verdichtungsgrad  dadurch,    dass  man  den  Quotienten 
dem  specifischen  Gewicht  in  das  Atomgewicht  als  das  Atom- 
anfsucht     Indess  muss   man  sogleich  bei  dieser  Bestim- 
beachten,    dass   sowohl  die  Atomgewichte  als  die  specifi- 
Gewichte  nur  in  Verhältuisszahlen    bestehen,    indem  bei 
ersten  der  Sauerstoff  =100,    bei  den  andern  das  Wasser 
"t  gesetzt  wird,  dass  also  auch  die  Atomvolume  relative  Zah- 
sind,  die  je  grösser  sie  ausfallen,  eine  desto  geringere  Con- 
en des  Stoffes  aus  dem  theils  nachgewiesenen,    theils  vor- 
Uten Zustande  in  Gasform  in  die  feste  Form   angeben, 
e  man  für  die  Atomgewichte  andere  Verhältuisszahlen  oder 
man  die  specifischen  Gewichte  auf  eine  andere  Einheit 
, Wasser,   so  würde  man  auch  andere  Werthe  für  die  Atom- 
erhalten,  ebensowohl  Brüche  als  ganze  Zahlen.     Zwei- 
verdient  es  berücksichtigt  zu  werden,   dass  die  Dichtigkeit 
]>inipfe  auf  Luft  bezogen  wird,   die  beide  ziemlich  dieselbe 


•-t 
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Volamyergrösserang  durch  die  Wärme  erhalten,   dast  maa  da- 
gegen eine  kleine  Differena  im  specifiachen  Gew^ichie  dar  feitta 
Körper  bekonunt,  je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Be- 
stimmung vorgenommen  ist.    Mit  dem  specifiachen  Gevneht  in- 
dem sich  wieder  die  Atomyolume;  wollte  man  daher  atrengfo^ 
gleichbare  Zahlen  haben,    so  müsste  man  die  specifisdien  Ge> 
wichte  bei  wechselnden  Temperaturen   ermitteln,    die  man  bk 
jetit  nicht  nachiuweisen  im  Stande  ist    Es  folgt  hierana,  da» 
die  Zahlen  für  die  Atouivoiume  lunächst  nur  annihemde  tm 
können,  bei  denen  man  sich  fuglich  mit  ganien  Zahlen  IwgBiglk 
—  Nehmen  wir  nun  i.  B.  schwefelsaures  Kupferoxyd,  Cm  0+80^ 
so  hat  Kupfer  Ch  ein  Atomgewicht  s  396,  ein  apedfiachet  G^ 
wicht  =  8,96  nach  Berielius,    folglich  annShemd  ein  Ato» 
volum  =  44;  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  hat  bei  einem  Atoa- 
ge wicht  =  997  ein  specifiKches  Gewicht  =s  3,57  nach  Karsteii 
folglich  ein  Atomvolum  r=  279.    Das  Atomvolum  dea  hianiig^ 
tretenen  Bestandtheils  Sü^  lässt  sich  des  Sauerstoffs  wegen  aidl 
unmittelbar  bestimmen,    es  fragt  sich  also,   wie  man  die  DÜ^ 
reni  279  —  44  =  235  auf  dasselbe  beliehen  solle.    Es  aind  hiv 
fiir    ähnliche  chemische  Verbindungen  drei  Annahmen  mbfjA 
Entweder  behalten  beide  Bestandtheile  durch  alle  Verbindn^  • 
hindurch    das    gleiche   Atomvolum ,    so    dass    dasselbe   llkr  80^  j 
immer   =  235   bliebe,    oder  der  eine  Bestandtheil   hat  ein  fC^  i 
finderliches,  oder  endlich  beide  zugleich  haben  ein  veränderlidli 
Atomvolum.      Da    die    erste    Annahme    sich   nicht    darchfilhra 
ISsst  und  nur  die  Wahl  iwischen  den  beiden  andern  freistdit,  N 
kommt    es    offenbar    auf  eine    zweckmässige  BeschrSnkang  Iff 
Veränderlichkeit  der  Atomvolume  au,    wenn  man    anders  nkU 
der  Willkiir  ganz  freien  ^Spielraum  gewähren  w^lll.     Kopp,  iff 
zuerst   von   der  dritten  Annahme   ausging  (Pogg.   Ann.  XLVH 
p.  133),    liess  bei   beiden  Bestaudtheilen ,    denen  er  feste  Aiaa- 
volume  bestimmte,    Uebergänge  in   andere  nach  den  einfachiln 
Zahlenverhältnissen  zu.     Erwägt  man  indessen,    dass  die  gcta- 
denen  specifischeu  Gewichte  der  Substanzen  nicht  fehlerfrei  nal 
dass   also   auch   die  Berechnung  das  Atomvolum   nur  annähen' 
zu  finden  hat,  so  war  dieses  Verfahren  sehr  vag  und  man  koaalK 
mit  leichter  Mühe  mehrere  Jjösmigen  beibringen,    die  einen  fla- 
chen Werth  hatten.     Hierauf  machte  Schröder  (Pogg.  Ana.  L 
p.  553)  die  Entdeckung,  dass  man  in  den  meisten  Verbindaa^S 
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den  Metallen  ihr  unverSudertes  Atomyolum  lassen  könne,  und 
dann  für  den  andern  Bestandtheil  ein  Atomvolum  finde,  dass 
immer  für  mehrere  Verbindungen  ein  gleiches  in  seiner  Veränder- 
lichkeit nur  wenige  yerschiedene  Zahlen  bedinge.  Dadurch  wurde 
die  iweite  der  obigen  Annahmen  hervorgehoben.  Die  Wichtig- 
keit dieser  Entdeckung  war  einleuchtend;  deshalb  ging  auch 
'Kopp  auf  diesem  Wege  weiter  und  suchte  nur  noch  mehr  die 
Veränderlichkeit  im  Atomvolum  des  zweiten  Bestandtheils  %u 
beschränken,  was  er  dadurch  erreichte,  dass  er  den  leichten 
jfetaOen  in  ihren  Verbindungen  ein  hypothetisches  Atomvolum 
gab)  abo  bei  ihnen  eine  gewisse  Veränderlichkeit  zugestand. 
Man  findet  seine  Untersuchungen  in  der  Schrift:  Ueber  das  spe- 
i^ifi^che  Crewicht  der  chemischen  Verbindungen,  1841.  Nach 
Ipetem  Vorgange  war  es  auffallend,  dass  Schröder  in  seiner 
vesetten  Schrift:  Die  Molekularvolume  der  chemischen  Verbin- 
j^BBgen,  1843,  den  von  ihm  zuerst  angebahnten  Weg  wieder 
Terliess  und  sich  zur  dritten  Annahme,  einer  Veränderlichkeit 
beider  Faktoren,  zurückwandte.  Zwar  nimmt  er  bestimmte 
'e|ufeD weise  Verdichtungen  an,  Veränderungen  der  Volume  von 
.4  an  4}  oder  von  8  zu  8,  oder  endlich  von  16  zu  16,  doch 
Haat  sich,  selbst  ohne  die  volle  Willkür  in  diesen  Zahlen  her- 
Vatraoheben,  kaum  ein  Gewinn  absehen,  welchen  die  Wissen- 
jaciiall  ans  seiner  Betrachtungsweise  ziehen  soll.  Nach  ihm 
IjpAaate  man  durchaus  die  ganze  Untersuchung  fallen  lassen,  da 
m  von  jedem  Stoffe  erst  das  Atomvolum  anzugeben  im  Stande 


^arire,  wenn  man  das  specifische  Gewicht  wüsKte,  also  weder 
eine  ControUe  für  die  Richtigkeit  der  Beobachtung  ge- 
le,  noch  ein  allgemeines  Gesetz,  unter  welches  sich  die 
^In  stehenden  Thatsachen  subsummirten.  —  Wir  werden 
im  Folgenden  die  von  Kopp  gefundenen  Resultate  angeben 
nur  in  wenigen  Fällen  seine  Zahlen  der  Atonivolume  um 
Unbedeutendes  ändern,  weil  dadurch  noch  eine  Thatsache 
ä|pti vortritt,  die  eine  nähere  Beachtung  zu  verdienen  scheint. 
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E.     Berechnang  des   specifischen  Gewichts  der 

FlüBsigkeiten. 

Dass  auch  das  specißsche  Gewicht   der   Flusgigkeiten  von 
kren  Be^tandtheiien  abhängt,  hat  Kopp  luerst  dadurch  erwie* 
leo,  dast  er  bestimmte  Differenzen  im  Atomvolam  mehrerer  che- 
iBischeu  Verbindongen  nachwies,  so  zwischen  den  Säurehydra- 
ten  and  den  Verbindongen  dieser  Säuren  mit  Aethyl-  und  Me« 
tbyloxyd,  sw^ibclien  den  einander   entsprechenden  Aethyl-  und 
■etliylverbindangen,  und  endlich  zwischen  den  Substanzen,  in 
welcheii  Wasserstoff  durch  Chlor  ersetzt  wird.     Diese  Untersu- 
cbmigeii  hat  er  später  erweitert  (Annalen  der  Chemie  und  Phar- 
■Acie  L.  pag.  71);  ebenso  haben  sich    damit  auch  Schröder 
(Po^  Ann.  LXIL  p.  341  und  in  seiner  SchriA:  Ueber  die  Sied- 
hitse    der  Kohlenwasserstoffverbindungen)   und   Low  ig   (Pogg. 
Aon.  LXrV.  p.  209  u.  p.  515)  beschäAigt    Bis  jetzt  haben  in- 
ieta  diese  Forschungen  nur  zu  dem  einen  gemeinsamen  Resul- 
tale  geführt,   dass  man  die  Atomvolume   der  Flüssigkeiten  bei 
cmander  entsprechenden  Temperatoren  festsetzen  müsse,  für  wei- 
de Temperaturen  man  diejenigen  ansieht,  bei  welchen  die  Dämpfe 
ijfeiche  Elasticität  besitzen,  also  am  einfachsten  die  Siedpunkte. 
Sa  indess  für  diese  Temperaturen  die  specifischen  Gewichte  der 
Fläaaigkdteu  selten  bestimmt  sind,  so  reducirt  man  die  beobach- 
Mm  Werthe  darauf  vermittelst  der  von  Gay-Lussac  über  die 
Aasddmnng  des  Weingeistes  angegebeneu  Zahlen,  oder,  was  das- 
tdbe  ist,  man  corrigirt  hiemach  die  Atomvolume  der  Bestand- 
tteOe,    die   für  alle  Flüssigkeiten    bei   ihrer  Siedhitze  dieselben 
■dl  i;i-dem  Masse  ändern,  als  die  Temperatur,  bei  welcher  das 
•pedfiache    Gewicht  genommen   ist,    von    der    Temperatur   des 
fiedponktes  abweicht.     In-  allen    übrigen  Stücken  weichen  die 
ABsidten  gänzlich  von  einander  ab,    und    doch  ist  noch  keine 
?mi  ihnen  bo  evident  durchgeführt,  dass  mau  ihr  schon  jetzt  vor 
.den  andern  den  Vorzug  einräumen  könnte.     Unter  solchen  Um- 
ständen mag  es  genügen,  die  Grundzilge  der  bisherigen  Behand- 
kmgsweisen  kurz  anzugeben,  und  dabei  selbst  nur  auf  diejenigen 
•rganisdien  Verbindungen  Rücksicht  zu  nehmen,  die  allein  Koh- 
instoflT,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  enthalten.     Kopp,  der  die 
gewöhnlichen  Atomgewichte  beibehält,  setzt  für  die  Siedpunkte 
dvchgängig das  Atomvolum  von  O  =  6x9,75,  von  ü  =  3x9,75 
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und  von  C  =  8x9,75.  Die  Uebereinstimmung  der  beobftch 
und  berechneten  specifischen  Gewichte  ist  nicht  überall 
befriedigend,  wenngleich  den  Beobachtungsfehlern  noch  liei 
weite  Grenien  gesteckt  sein  mögen.  Schröder  nimmt  der 
teru  Rechnung  wegen  das  Atomgewicht  von  J7,  =  1  ao, 
nach  von  C=  6  und  von  0  =  8,  und  Ifisst  die  Atomv« 
derselben  durchgängig  einander  gleich  sein,  nämlich  bei  der 
hitie  das  Atonivolum  von  C,  =  0,  »=  J7^  =  10,379. 
Ansicht  empfiehlt  sich  unstreitig  durch  ihre  Einfachheit, 
wird  sie  dadurch  nicht  besonders  beschränkt,  dass  Schi 
in  Beiug  auf  die  Atomgewichte  die  chemischen  Formel 
Substansen  so  schreibt,  wie  sie  4  Vol.  in  Gasform  geben, 
ohne  die  Zulässigkeit  dieser  Formeln  f&r  1  Atom  einiorli 
dCurfte  man  in  diesen  Fällen  nur  Verdichtungen  von  2 : 1 
setien.  Ueberdies  giebt  diese  Ansicht  das  specifiBche  Ge* 
vieler  Substanzen  mit  grosser  Genauigkeit  an,  allein  leider 
Hie  sich  bis  jetat  nicht  überall  anwenden  und  verlangt  dei 
noch  eine  Ergänaung,  die  sie  selbst  vielleicht  wieder  modtf 
möchte.  Nach  Löwig  endlich  haben  wir  die  Atomgewi 
ähnlich  wie  bei  Schröder,  auf  das  Atomgewicht  von  E^ 
Gewichtseinheit  (G.  £.)  und  die  Atomvolnme  auf  Raumeioh 
(R.  £.)  tu  reduciren,  und  iwar  ist  eine  G.  E.  ==  12,5,  einel 
bei  dem  Siedpunkte  der  Substani  =  22,56.  Das  Atonvi 
von.J7,  wird  hierauf  variabel  au  1,^  oder  2  R.  £.  VBtgm 
ebenso  das  Atomvolum  von  C  =  6  oder  4  R.  £ ,  und  toi  i 
dratwasser  11^0=  5  R.  £. ,  dagegen  soll  das  Atomvolm  v 
O  theils  gani  verschwinden  theils  einer  R.  £.  gleich  sein.  H 
Ansicht  lässt,  wie  man  sieht,  eine  gewisse  Willk&r  sa,  dl  i 
die  Wahl  iwibchen  melireren  Zahlen  frei  stellt;  indeii  t 
gröfiste  Bedenken  gegen  sie  liegt  offenbar  in  der  SteUmig)  I 
sie  dem  Sauerstoff  anweist,  eine  Stellung,  die  weder  io  4 
Berechnung  bei  den  Dämpfen  noch  bei  den  festen  Körpen  äfl 
Stütie  findet.  , 
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Thermometer. 

Das  Qaecksilberthermometer  ist  in  den  letzten  Jahren  wieder- 
boH  der  Gegenstand  genauer  Untersuchungen  geworden,  beson- 
icTB  um  den  wahren  Werth  seiner  Angaben  scharf  zu  bestimmen. 

Graduirung.  Rudberg  (Pogg.  Ann.  X.h,  p.  39  u.  p.  562 
Bach  Kongl.  Vetensk.  Acad.  Handliug.  f.  1834  p.  354)  hat  su- 
kAchat  einige  Mittel  zur  Graduirung  desselben  mitgetheilt.  Er 
bedient  sich  dazu  wie  gewöhnlich  eines  abgetrennten  Quecksil- 
berfadeBS,  den  er  aber  noch  so  lang  lässt,  dass  er  auch  in  en- 
gen Ronren  leicht  verschoben  werden  kann;  denselben  bekommt 
tt  Ton  der  gerade  zweckdienlichen  Länge,  wenn  er  eine  Stelle 
imt  Röhre  erhitzt,  darauf  die  Kugel  erwärmt,  bis  der  erforder- 
liche Faden  über  die  Stelle  gegangen  ist,  und  nun  die  Röhre 
Migt,  wobei  die  Trennung  immer  an  dem  erhitzten  Orte  erfolgt 
Bbid  also  der  Gefrier-  und  der  Siedepunkt  der  Röhre  auf  die 
ktköuunlidie  Weise  bestimmt  und  das  Thermometer  auf  einer 

n,  aber  beliebig  eingetheilten  Scale  befestigt,  so  trennt  er 
Faden,  der  so  genau  als  möglich  die  Hälfte  der  Röhre  von 
0^  bis  100*  einnimmt,  stellt  sein  unteres  Ende  auf  0  ein  und 
Mtirl  den  Theilstrich^.auf  welchem  das  obere  Ende  steht;  hier- 

bringt  es  dieses  auf  100  und  notirt  den  Stand  des  untern 
Der  508te  Grad  liegt  in  der  Mitte  beider  Notiruagen, 
i|il  ftberall  nur  ziemlich  gleich  weite  Röliren  gebraucht  werden« 
Bin  Faden  ferner,  der  nahe  f  des  Fundamentalabstandes  besitzt, 
%ütiinnit  durch  Einstellen  seines  untern  Endes  auf  0,  dann  auf 
jtltt  Stand  des  obern  Endes,  also  durch  seine  Verdopplung  von 
A:ab,  uod  durdi  Einstellen  seines  obern  Endes  auf  100  den  drit- 
ilü  Theil  der  Röhre.  Zur  Controle  kann  man  die  Verdopplung 
9is  Fadens  von  100  ab  nehmen.  Den  sechsten  Theil  der  Röhre 
IttliüiniHt  man  hierauf  durch  Einstellen  desselben  Fadens  von  50 
«b,  und  ebenso  geben  Fäden  von  j\,  ^|,  |-|  u.  s.  w.  Länge  die 
weitem  Eintheilungen  in  12,  24,  48  u.  s.  w.  gleiche  Theile. 

Ort  des  Nullpunktes.  Schon  früher  war  es  bekannt, 
iMB  der  Nullpunkt  der  Scale  im  Laufe  der  Zeit  seinen  Ort  ver- 
JMert;  ana  den  näheren  Untersuchungen  von  Legrand  (Ann. 
Il  chim.  et  de  phys.  T.  LXIIL  p.  368)  und  von  Despretz 
Q.  c  T.  LXIV.  p.  312)  lassen  sich  darüber  folgende  Resultate 
•Haehmen.    ßer  Nullpunkt  steigt  nach  der  Verfertigung  des  In- 
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8truinent8  und  erreicht  nach  dem  ersten  Beobachter  etwa  nac 
Verlauf  von  4  Monaten,  nach  dem  andern  erat  in  apiterer  Zc 
das  Maximum  seiner  Erhebung,  das  bei  Tenchiedenea  hstn 
menteu  verschieden  und  geringer  bei  Crystallglas  sieh  im  ABgi 
meinen  bis  auf  4*  belaufen  kann.  Erwftrmt  man  das  Themu 
meter  später  wieder  bis  sur  Siedhitse  des  Wassert,  so  niimi 
der  Nullpunkt  den  frühem  niedrigen  Stand  ein;  dodi  konuM 
hierbei  kleine  Differensen  vor,  selbst  bei  demselben  Glase  in 
bei  gleicher  Behandlnngsweise.  Diese  Erhebung  des  Nollpnakte 
wird  sicher  nicht  allein  durch  den  finssern  Luftdruck  hervaige 
bracht,  da  sie  gleichfalls  bei  Instrumenten  stattfindet,  &  oki 
offen  bleiben  oder  einen  Luflbehälter  besilsen.  SoUle  «d 
die  Beobachtung  von  Legrand  bestfitigen,  dass  an  einem  Thff- 
mometer,  welches  bis  su  300®  in  Oel  erwärmt  und  gani  lia^ 
sam  abgekühlt  wird,  der  Nullpunkt  bis  über  1*  steigt,  aba 
spSter  bei  den  gewöliulichen  LuAtemperaturen  onverilndert  bfeiH 
so  muss  der  Hauptgrund  der  Erscheinung  in  der  schnellen  A^ 
kölüung  des  Glases  gesucht  werden,  wodurch  die  Theile  dmd- 
ben  in  eine  Spannung  versetst  werden  und  erst  nach  und  nachi 
sei  es  schneller  oder  langsamer,  diejenige  Zusammeniiel&aDg  c^ 
langen,  welche  der  Temperatur  entspricht.  Auf  jeden  Fall  ^9» 
langt  die  Thatsache  bei  Temperaturbeobachtungen,  die  auf  citfi 
hohem  Grad  von  Genauigkeit  Anspruch  machen,  volle  Bcrkfe 
sichtigung.  So  oft  also  nur  niedere  Temperaturen  beobacM 
werden,  kann  es  genügen,  die  Fixirung  des  Nullpunktes  enl 
iSngerc  Zeit  nach  Verfertigimg  des  Instruments  voraunehmoi  vi 
die  Scale  öfter  zu  revidiren^  unternimmt  man  dagegen  Beobacb 
tungeu,  die  höhere  und  niedere  Temperaturen  in  schnellerra  W«A 
sei  umfassen,  so  iKt  es  besser,  erst  den  Siedpunkt  und  hintcfla 
den  Nullpunkt  zu  bestimmen,  der  jetzt  zwar  niedriger  aasÜki 
aber  in  dem  kurzem  Verlauf  der  Beobachtungen  seine  Sldl 
weniger  verändert. 

Uebereinstimmung  der  Thermometerangaben.  Wt^ 
Heiler  steht  es  nach  Reguault  (Ann.  de  chini.  et  de  phvi.  S 
HJ.  T.  V.  p.  83)  mit  den  Angaben  der  Qnecksilbertbermometer  W 
höhern  Temperaluren.  Denn  wenn  zwei  Thermometer  versch» 
dene  Formen  besitzen,  noch  mehr  wenn  sie  aus  ungleichem  Gltf 
gemacht  sind,  so  zeigen  sich  bei  höhern  Wärmegraden  nicht«- 
bedeutende  Differenzen    in    ihren  Angaben,    obschon   eine  ^ 
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BtXndige  ÜebereinHthnimtng  bei  0*  nnd  100*  etattßadet.  Ja  bei 
anBchdnend  g;ani  ^eicben  Initnunenten  bleiben  hier  kleine  Ab- 
weicbungen  nicht  aua.  Zorn  Belege  machte  ßegnanlt  eine 
Vcnochareibe  mit  drei  AnsÜtUBthemiomelem,  die  in  einem  mit 
Oel  gefüllten  Behälter  standen  nnd,  nm  jede  Temperaturdtifereni 
m  Termeiden,  im  Kreiee  heromgedreht  worden.  Das  erste  war 
an«  einer  Röhre  Ton  gemeinem  Glase  lur  Kugel  ansgeblasen, 
_  das  iweite  bestand  ans  einem  kleinen  Ballon  ebenralls  von  ge- 
meinem GUie,  das  dritte  war  aus  einer  Crystallröhre  cur  Kngel 
geblasen.     Diese  Thermometer  lieferten  folgende  Angaben: 


ünlersch. 

1.  Therm. 

2.  Therm. 

3.  Therm 

zwischen 
1.  u.  3. 

0" 

0= 

0° 

0° 

100 

100 

100 

0 

190,51 

190,S4 

i!ti,r.ii 

+1,15 

246,68 

247,02 

21',>,:H; 

+268 

251,87 

252,06 

254.57 

+270 

279,08 

279,31 

2.--^,5ll 

+3!« 

310,69 

311,14 

ilKVis 

+4,59 

333,7i 

333,76 

J4IVIT 

46:35 

Eine   Wiederholnng  dieser   Versuche   dnrch   J.   J.   Pierre 
^Aim.  de  chim.  et  de  phys.  S.  ID.  T.  V.  p.  427)  liihrte  zu  dem- 
~     1  Resultate;  es   leigten   sich   selbst   iwischen  0'    und  iOO* 
1  Angaben   sweier  Thermometer  aua   gemeinem  nnd  Ctf- 
ue  Differenten  bis  auf  0',15. 
Tergleichung  des   Quecksilber-  nnd  dei  Lnfttber- 
Mttneters.     Nach  den  Resultaten    der    vorstehenden  Untersn- 
ine  Vergleichung  des  Quecktilberthermometers  mit 
%  ]«<ifttliemiometer  nur  unsichere  Angaben  liefern,  da  die  uo- 
'  AuidehnuDg   des    Glases    besonders    im    letitem    Instru- 
I  einen  nicht   unbedeutenden  Einfluss  ansübt;   wenn  dem- 
I  swei  Beobachter  mit    yersehiedeDeoi  Glase  operiren,   wer- 
de   sicher    auch    ventchiedene    Redndionstafeln   aufstellen. 
!  Erwartung  besUtigt  sich  in  den  Arbeiten  von  Magnus 
:  Ann.   LVU.  p.   177)  und  Regnault  (Ann.  de  chim.  et 
.  IIL  T.  V.  p.  83).     Der   erstere  eneogte  die  con- 
:   hShere    Temperatur    in  dem   Blechkasien,    worin  er  die 
;  der.  Wasserdäjnpfe  bestimoit  hatte;  dem  Lufttbermo- 
r  itanden  hierin  iwei  Austlussthermometer  cur  Seite.     Aiu 
■.^Veniuieii  trg^k  sich  dun^  Intei^oUtion  folgende  Tabelle: 
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Anschci- 
.  nende  Aus- 
dehn, des 
Quecksilb. 


Anschei- 
nende Aus- 
dehnung 
der  Luft. 


100*»  C. 

150 

200 

250 

300 

330 


148,07 
106,34 
242,97 
291,16 
316,94 


Absolulo 
Ausdehn, 
der  Lufl. 


U)0»  C. 

148,74 

197,49 

245,39 

294,51 

320,92 


Diese  Tafel  slimnit  siemlich  genau  mit  den  Angaben  ^m 
Dulong  und  Petit  überein,  obschon  diese  als  Ausdehnung 
co^fficienten  der  Luft  0.375  gebraucht  haben  müssen.  —  Re* 
gnault  erzeugte  die  constnnte  Temperatur  in  Oel  und  bedielt 
sich  gleichfalls  der  Ausflussthermometer;  er  fand: 


Lunihcrm. 

Quecksil- 
ber-Therm. 

Unter- 
schied. 

0<»C. 

0<»C. 

O^'C. 

50 

50,2 

+0,2 

100 

11H),0 

0 

150 

150,0 

0 

200 

200,0 

0 

250 

250,3 

+0,3 

300 

301,2 

+1/^ 

325 

326,9 

+1.9 

350 

353,3 

+3,3 

Die  DifTcreuzen  gegen  die  vorige  Tabelle  erkliren  sid^  wie 
schon  bemerkt  wurde,  einestheils  ans  der  unregeUnässigen  Am- 
dehnung  des  Glases,  andemtheils  mögen  aber  auch,  wie  Re- 
gnaul t  vermulhet.  der  LuftbehSlter  und  die  Thermometer  W 
Magnus  durch  die  Wärmestrahlung  ungleich  afficirt  wordn 
sein.  Zur  Sicherstelluug  seiner  Beobachtungen  lieferte  der  c^ 
stere  noch  zwei  Versuche  in  dem  Dampf  von  kochendem  Tc^ 
penthinöl  und  Ouecksilber.     Hierin  fand  er: 

Quecksilborthermometer:  161  «jSG;     161»,78j 
Luftthermonieler :  1 6 1 ,58 ;       1 6 1 ,93 ; 

ferner : 

Quecksilberthennometer:    3(i3%39-,    361«,54;    363»,335   363SÖS; 
Luftthermometer:  357,76;      356,78;      358,57;      357,» 

Diese  Beobachtungen  stimmen  mit  den  obigen  liemlidi  f^ 
nau  überein. 

Metastatische    Thermometer.      Walferdin   in  Pu* 


Thermometer.  20  i* 

Uist  aD  seinen  Thermometern,  die  besonders  geschättt  werden, 
den  Queckflilberbehfilter  so  ans  der  Röhre,  dass  er  in  der  Peri- 
plMiie  nicht  hervortritt,  sondern  nur  durch  Verminderung  der 
fflasstSrice  entsteht;  er  calibrit  ferner  seine  Röhren  sehr  sorgfUl- 
t^  und  passt  ihnen  die  Scale  an;  auch  nimmt  er  sie  nicht  von 
grünerer  Länge  als  14  bis  15  Zoll,  damit  sie  bei  der  Normi- 
des Siedepunkts  ganx   in  den  Dampf  des  kochenden  Was* 

gesenkt  werden  können.  Da  indes s  diese  Thermometer  sich 
llkr  Beobachtungen  geringer  Temperaturdifferenxen  nicht*  eignen,  so 
TCtfertigt  er  hierzu  besondere  metastasische  Thermometer,  deren 
BMiren  gewöhnlich  nur  10  bis  20  Grad  umfassen  und  oben  eine 
bimförmige  Erweiterung  haben.  Will  man  mit  einem  solchen 
üulmmente,  dessen  Scale  20  Grad  enthalte,  Beobachtungen  xwi- 
tcheii  30  und  50  Grad  z.  B.  anstellen,  so  erwärmt  man  es  zuerst 
hb  etwas  über  50^,  wendet  es  gegen  das  birnformige  Gef^ss 
am 9  wodurch  das  darin  bereits  eingetretene  Quecksilber  hinab- 
Ittlt  und  kühlt  es  wieder  ab;  der  Quecksilberfaden  in  der  Röhre 
sidii  sich  zur&ck  und  das  oben  befindliche  Quecksilber  bleibt 
mlhni  bei  senki^echtem  Stande  des  Instrumentes  in  der  bimför- 
■ügen  Erweiterung.  Mittelst  eines  Normalthermometers  be- 
aÜBiiiit  man  hiernach  den  Werth  des  untersten  und  obersten 
Xheilrtrichs,  wonach  diie  Scale  die  dazwischen  liegenden  Grade 
aagiebt.  Aehnliche  Instrumente,  die  oft  nur  wenige  Grade  um* 
fiMaen^  sind  mit  Weingeist  gefallt,  bei  denen  man  aus  einem 
Urinen  Säckchen  zur  Seite  der.  obern  Erweiterung  ein  Queck- 
«ftcrlrdpfchen  in  die  Röhre  eintreten  lassen  kann,-  das  bei  den 
^Beobachtungen  als  Index  dient. 

Die  Angaben  des  Magnetpyrometers  und  Wein- 
Meiatthermometers  bei  niedrigen  Temperaturen  ver- 
glichen mit  denen  des  Lufttherniometers.  Um  die  be- 
ifeutend  niedrigen  Temperaturen,  die  sich  durch  Kohlensäure 
in  starrem  und  durch  Stickstoffoxydul  in  »larrem  und  ililssi- 
gem  Zustande  hervorbringen  lassen,  auf  eine  bequeme  Weise 
aa  bestimmen,  hat  Pouillet  (Compt.  rend.  1S37  I.  p.  513; 
Peggendorrs  Annalen.  XU.  p.  144.)  die  Angaben  des  Lufl- 
l^ermometers,  des  Magnetpyrometers  und  des  Weingeistthenno- 
Metcrs  mit  einander  verglichen.  Bei  dem  ersten  Instrumente 
betrug  ■  das  durch  Quecksilber  abgesperrte  Luflvolum  91,57  CC 
bw^'O*    und  760""  Barometerstand,    davon  fasste  der  gläserne 
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Behälter,  der' abgekühlt  wurde,  56,825  CC^  das  Verbindui^vohr 
2,415  CC  und  den  übrigen  Theil  eine  graduiite  Röhre.  Ab  der 
Behälter  mit  einem  Brei  aus  Kohlensäure  und  Acther  mugeben 
war,  blieben  in  der  graduirten  Röhre  8,78  CC  Lull;  dw  las« 
•ere  Temperatur  betrug  11*,3C*  und  der  Barometenland  wm 
764*'',65  bei  13%3  Wärme  den  Queckeübers.  Hiemach  beitii 
der  Brei  eine  Temperatur  von  »78<^,85C.  Ein  anderes  Laft- 
thermometer  mit  einem  Platinbehälter  gab  —  78*987  C.  —  Du 
Magnetpyrometer  wurde  aus  einer  thermoelektrischen  Kette  ysb 
Wismuth  und  Kupfer  gebildet,  deren  Stromstärke  mittelst  der 
Sinusbussole  gemessen  wurde.  Die  Ablenkung  der  Nadel  leigie 
sich  swisehen  +17^  und  -|-  77*  der  Wärme  propoxiioaal; 
berechnet  man  also  nach  den  gefundenen  Wertben  die  Ahloi- 
kung  von  63*,  die  stattfand,  als  die  eine'  Löthsteile  auf  0*  e^ 
halten  wurde  und  die  andere  mit  dem  genannten  Brei  nmgebci 
war,  ebenso  die  Ablenkung  von  27*  20',  ab  die  eine  L6thttefle 
bich  im  schmeUenden  Quecksilber  befand,  so  erhält  man  die 
Temperatur  des  Breies  =  — 78<^,75  und  des  sdimekenden  QnedE- 
silbers  &=  — 40^,5.  —  Von  Weingeiitthermometem  kamen  ßfm 
Bunten  gefertigte  in  Anwendung;  die  ersten  drei  waren  mit 
Alkohol  von  40*£.,  die  andern  drei  mit  gewöhnlichein  Weia- 
geist  von  36*  B.  gefüllt.  Sie  wurden  suerst  in  schmdaendes 
Schnee,  dann  in  den  Brei  und  in  schmelsendes  Qaedtsilbcr  p- 
taucht,  und  man  zeichnete  die  Abstände  nach  der  Scale  auf.  So 
ergab  sich: 


No.  der  Thermora. 


Absland  des 
Nullpunktes  v. 
d.  Temperatur 

des  Breies. 


Alkohol  40°  B.     1 

2 
3 

Alkohol  36°  B.    4 

5 
6 


imie^mm 


178-",00 
183,30 
188,60 
165,40 
155,50 


138,90 


Abstand  des 
Nullpunktes  v. 
d.  Temperatur 
d.  schmelzend. 
Quecksilbers. 


92  ,00 
94,20 
96,00 
85,80 
80,40 
72,40 


Verhältniss  der 
beiden  Abstände. 


78,3G 
78,81 
79,56 
78,07 
78,33 
77.70 


40,5 
40,5 
40,5 
40,5 
405 
^40^ 


Mille!    78,47  :  40,5. 

Also  stellt  sich  auch  hier  ziemlich  genau  das  richtige  TefUII- 
niss  der  beiden  untersuchten  Temperaturen  heraus.  —  Man  wftrfe 
nach  dieser  Vergleichung  ein  sehr  gunstiges  Urtheil  über  die  Aa- 
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irendbarkeii  der  beiden  letitem  Instrumente  zur  Beobachtung  nie- 
dbriger  Temperaturen  fallen  müssen,  wenn  nicht  Po uillet  die  An- 
gaben des  Luftthermometers  mit  dem  damals  noch  gebräuchlichen 
Aaadehnungscoefficienten  0,375  berechnet  hätte;  nimmt  man  statt 
deaielben  0,36Ö5  an,  so  gab  das  Luftthermometer  die  Tempera- 
tor des  Breies  zu  —  80*,75C.  an,  und  hiernach  möchte  eine 
■eue  Yergleichnng  der  drei  Instrumente  wohl  wünscheniwerth 
■ein.  — 


AudebBimg  der  Kftrper  durch  die  Wäme. 

A.     Ausdehnung  der  trocknen  atnionphärischen  Luft. 

Di^  Ausdehnung  der  trocknen    atmospbärihchen  Luft  durch 
BrwArmiiog  von  0*  bis  100^  C.  war  bisher  nach  den  zahlreichen 
Versuchen  von  Gay-Lussac    zu  0,375    angenommen   worden, 
womit  auch  die  freilich   auf  einem  Rechnungsfehler  beruhenden 
•  Angaben  von  Dalton  völlig  übereinstimmten.     Im  Jahre   1837 
machte  F.  Rudberg  auf  die  Unsicherheit  dieser  Constante  auf- 
nerksam  und  setzte  ihren  Werth    nur  zu  0,364    bis  0,365    an 
^•gg.  Ann.  XLL  p.  271   und  XLIV.  p.  119).     Er  wandte  bei 
seilieii  Versuchen   zwei    verschiedene   Methodeii  an;    eineitheils 
maass  er  die  Ausdehnung  der  Luft  bei  nahe  constantem  Drucke, 
andemiheils    leitete    er    ihre   Ausdehnung    aus    der   vermehiien 
Spannkraft  bei  ziemlich  unverändertem  Volumen  ab.    Nach  der 
erstem  Methode  verband  er  eine  Glaskugel  (Kaliglas),  die  150  bis 
200  Grammen  Quecksilber  fasste,  mit  einer  langem   Thermome- 
terröhre und  trocknete  die   darin  enthaltene  Luft  wohl  aus,  in- 
dem er  den   mit  einer  Chlorcalciumröhrc  verbundenen  Apparat 
mehrere  (an  50)  Male  erhitzte  und  wieder  abkühlte,  oder   auch 
ebenso   oft  auspumpte    und  sich  wieder  frilien   liess.     Während 
darauf  die   Kugel    noch    mit    der    Chlorcalciuinröhre  verbunden 
blieb,  brachte  er  sie  in  den  Dampf  von  siedendem  Wasser,  der, 
mnr  jene  Abkühlung  zu  verhüten,  aus  einem  doppeltem   Mantel 
aaiaatrdmte,  und  bestimmte  die  Temperatur  desselben  T  ans  dem 
Barometerstände  H\  den  er  in  dem  Augenblicke  nahm,  wo  er 
#ie  Temometerrühre   anblies.    Nach   erfolgter  Abkühlung  senkte 
•r  dann  diese  Rühre  mittelst  eines  besondern  Gestells  in  ein  Ge- 
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f&BB  mit  trockenem  Qaecksilber  siemlich  tief  ein  and  brach  die 
untere  Spitie  ab;  jetxt  trat  das  Quecksilber  hinein  und  fUKte, 
wShrend  die  Temperatur  der  Kugel  durch  danungelegten  und 
nach  und  nach  erneuerten  Schnee  auf  0^  erhalten  imrde,  da- 
jenigen  Raum  aus,  um  welchen  sich  die  Luft  bei  der  Siedhilit 
ausgedehnt  hatte.  Nachdem  der  Apparat  Ungere  Zeit  in  diesen 
Zustande  geblieben  war,  waren  noch  folgende  Operationen  n 
thun  übrig:  zuerst  die  Höhe  h  genau  su  messen,  um  welche  dai 
Quecksilber  in  der  Kugel  höher  stand,  als  im  (refSsse,  und  dei 
Stand  des  Barometers  H**  su  dieser  Zeit  aufsuieichnen;  iwei- 
tens  das  Gewicht  p  des  eingetretenen  Quecksilbers  in  beatimnieB, 
endlich  den  ganzen  Apparat  bei  0^  mit  Quecksilber  %n  fäDea, 
den  bei  der 'Siedhitze  T'  ausfliessenden  Theil  W  desselben  md 
ebenso  mittelst  des  Rückstandes  die  ganze  eingefüllte  Haise  F 
zu  wSgen.  Aus  diesen  Daten  lässt  sich  sofort  die  Aosdehiiing 
der  Luft  zwischen  0*  und  100*  C  berechnen.  Denn  bt  das 
Volumen  der  Kugel  sammt  Therjoiometerröhre  bei  0*  ss  F,  die 
Ausdehnung  der  Luft  för  1*  s  a,  des  Glases  ss  J,  ferner  du 
Gewicht  einer  Raumeinheit  Luft  bei  0*  und  760""  Druck  »  ff, 
so  war  das  Volumen  der  Kugel  bei  derSiedhitse  7=^  F(l-|-dr), 
ferner  stand  die  darin  befindliche  Luft  unter  einem  Drucke  s  M' 
und  war  im  Verhältniss  von  i:i^aT  ausgedehnt,  also  wo§ 

**^  ^^760' iX  T'  ^^^^  '^'^^  Abkühlung  auf  0»  fUlte  sie  nar 
noch  einen  Raum  ü  aus  und  stand  unter  einem  Drucke  =IP'—i, 
sie  wog  demnach  av  ;  da  diese  beiden  Gewichte  einand« 

gleich  sind,  so  bekommt  man 

welche  Gleichung  a  giebt,  wenn  —  und  6  bekannt  sind.  Es  ist 

aber  unmittelbar   —  = und  d  lässt  sich   aus   dem  Oneck- 

V         P — p  ^ 

Silber  to'  herleiten,  das  bei  der  Temperatur  T*  aus  der  bei  0» 
mit  P  gefüllten  Kugel  abfloss.  Denn  da  die  absolute  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  aus  den  Untersuchungen  von  Dnlong 
und  Petit  bekannt  ist,  welche  sie  unabhängig  von  der  Ausdeh- 
nung des  Glases  zwischen  0<>  und  100«  zu  0,018018  bestinuatoiv 
die  also  auf  1«  ^  betragen  mag,   so  nahm    das   Quecksilber  A 
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das  bei  0«  den  Raum  V  ausfüllte,  bei  T*  einen  Raum  V(i  +  JT) 
ein,  dagegen  bot  die  Kugel  nur  einen  Raum  =  V(i+dT*)  dar, 
und  es  mnsste  ein  Theil  V(J^d)T'  abfliessen.  der  sich  lur 
ganien  Masse  wie  w*  tu  P  verhSlt.  Hieraus  folgt  V(j—i)T' 
iVii  +  jT)^  w':P  oder 

Aus  24  Versuchen  fand  Rudberg  iOO(^— d)  =  0,015733, 
also: 

100  d  =  0,002285, 
wogegen    Dulong  und   Petit   für  das    von   ihnen   gebrauchte 
€iM%   lOOd  =  0,002546    erhalten    liatten.   -     Die    sämmth'chen 
nach  dieser  Methode  angestellten  Beobachtungen  ergeben: 


P-p 


H' 


H 


II 


100  a 


166^,6891 
173,4432 
183,4963 
154,2360 
174,6862 
19a6099 
184,4872 
191,1037 


133»',1409 
131,7215 
143,2124 
120,6356 
134,9876 
172,7273 
146,6123 
178,9558 


765"",28 
763,62 
757,02 
772,30 
779,85 
764,42 
758,11 
757,79 


742"",77 
775,84 
759,65 
759,10 
777,48 
762,71 
753,42 
761,05 


39""",3 
38,1 
46,9 
35,0 
38,1 

117,0 
52,5 

166,5 


100%20 

100,13 

99,89 

100,45 

100,73 

100,16 

99,93 

99,92 


0,3643 
0,3654 
0,3644 
0,3650 
0,3653 
0,3651 
0,3643 
0,3645 


Mittel  100  a  =  0,3648. 


\ 


k 


i 


INe  iweite Methode,  die  Rudberg  anwandte,  iSsst,  wenn  die 
Ansdehnung  des  Glases  vorher  bestimmt  ist,  die  Versuche  in  kürse- 
it  und  dennoch  mit  grosser  Sicherheit  vollenden.  Man  nimmt 
Glaseylinder  AB  (Frg.  3),  verbindet  ihn  mit  einer  Capillar* 
rNire  &</,  und  diei»e  wieder  mit  einer  weitem  Röhre  C.  Diese  so 
wie  eine  iweite  oben  offene  Röhre  ED  von  ungefähr  50  Centimeter 
Linge  kittet  man  in  den  Deckel  einer  Dose  ¥G  ein,  welche  trock- 
net Quecksilber  in  einem  ledernen  Beutel  enthSlt,  und  das  man 
■ittciit  der  Schraube  Ki  in  die  Höhe  und  dadurch  in  beide  Röhren 
klingen  kann.  Der  Cyliuder  AB  mnss  vorher  auf  die  frühere 
Weite  mit  trockner  Luft  gefüllt '  sein  und  die  deswegen  unten 
an  C  befindliche  und  zugeblasene  Spitze  erst  in  der  Dose  unter 
Qipecktilber  abgebrochen  werden.  Ilat  man  nun  hinter  ED  und 
kA  eine  Scale  angebracht,  auch  auf  hd  einen  feinen  Strich  bei  a 
und  den  Unterschied  e  der  Capillardepression  in  den 
Röhren  bestimmt,  so  kühle  man  AB  durch  umgide^^ 
bip  0*  'ab  und  stelle  durch  die  Schraube  M  das  ^ 
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Silber  auf  a  ein',  steht  es  in  ED  auf  a*  und  belinft  sich  der 
Höhenunterschied  a'a  auf  h*  bei  einem  Barometerstände  «=  ff\ 
so  findet  sich  die  Luft  in  AB  unter  einem  Drucke  «£P  +  A'— e. 
Hierauf  bringe  man  AB  in  den  Dampf  Yon  siedendem  WaneTf 
dessen  Temperatur  T  der  Barometerstand  R"  angiebt;  man 
schraube  das  Quecksilber  wieder  bis  auf  a  hinauf  and  dadurch 
in  ED  bis  a'S  wo  a*'a  <=  h"  sei,  so  steht  die  erhitite  Luft  ni- 
ter  einem  .Druck  H"  +  h'' — e  und  erföllt  einen  im  Yerhiltniu 
von  1  SU  i  +  dT  grösseren  Raum )  ihre  Ausdehnung  findet  mn 
also  aus 

Aus  den  12  Versuchen,  die  Budberg  mit  diesem  Apparat 
anstellte,  und  in  denen  die  Barometerstände  von  752"*,92  Im 
783"",72  variirten,  erhielt  er  folgende  Werthe  ffir  a: 


No. 

des 

Vers. 

100a 

No. 

des 

Vers. 

100  a 

No. 

des 

Vers. 

100a 

No. 

des 

Vers. 

100a 

1 
2 
3 

0,3640 
0,3648 
0,3641 

4 
5 
6 

0,3648 
0,3640 
0,3656 

7 
8 
9 

0,3643 
0,3648 
0,3653 

10 

11 

12 

0^640 
0,3664 
0,3646 

Miltlerer  Werth  von  100  a  «0,3646. 

Die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  veranlasste  Magno» 
und  Regnault  zur  Wiederholung  dieser  Versuche,  die  sie  un- 
abhängig von  einander  su  derselben  Zeit  anstellten.  Magnii 
(Pogg.  Ann.  liV.  p.  1)  prüfte  zunächst  Gay-Lussac's  Verfah- 
ren, welcher  die  Ausdehnung  der  Luft  direkt  gemessen  hattet 
er  hatte  nämlich  eine  mit  trockner  LuR  gefüllte  Kugel  mit  eiaff 
1  —  2,5  Millim.  weiten  Röhre  verbunden  und  den  innern  Raoi 
durch  einen  Quecksilbertropfen  abgesperrt,  darauf  die  Kugel  cnt 
auf  0**  gebracht,  dann  den  Dämpfen  von  kochendem  Wasser  ausgf* 
setzt,  mid  aus  der  Verschiebung  des  Quecksilbers  die  BanmTCr- 
grösserung  der  Luft  ermittelt.  Bei  der  Revision  leigte  sich,  dan 
weder  zwei  Röhren,  die  dichf  neben  einander  beobachtet  win- 
den, gleiche  Resultate  lieferten ,  noch  ein  und  dieselbe  bei  MFie- 
derholung  der  Operation;  ja  wenn  die  Kugel  erst  auf  ©•  abge 
kühlt,  darauf  den  Dämpfen  von  kochendem  Wasser  ausgeselsl 
"pd  wieder  auf  0»  gebracht  wurde,   nahm  der  Quecksilbntrap* 


nicht  mehr  die  anfängliche  Stelle  ein,   so   dass    man 

«nden    VerschluBs    voraussetzen    muss.      Die    erhaheara 


< 
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BeaulUte  «chwankten  r&r  lOO«  swiscben  0,35500  und  0,3^769, 
uu  denen  selbst  der  Mittelwertb  bot  EntBcheidnn^  der  vorlie- 
genden  Frage  nicht  genügen  kann.  Hiernach  berolgte  Hagnna 
du  aweite  Verfahren,  dessen  sich  Rndberg  hedient  hatte;  sein 
Apparat,  dem  beschriebenen  Shnlich,  besass  noch  einige  Schati- 
mittel',  um  dtejeaigen  Theile,  in  welchen  eich  das  Quecksilber 
bcfeidet,  gegen  die  strahlende  Wirme  lu  sichern.  Die  Tempe- 
rator  det  DampfeB  bestimmte  er  gleichfalls  nach  dem  Barome- 
teratande,  nnd  swar  nach  der  vonEgen  aurgestelllen  Formel  *). 
Naehdem  (üx  die  Anadehnnng  de«  Glases  mit  Hülfe  eines  Ans- 
flnsatfaermomelers  100^  =  0,002547  gerandeu  w«r,  gaben  die 
Teranche  niit  Beibehaltung  der  obigen  Beieichnungen  folgende  Re- 
anlUte: 


So. 

H' 

4' 

II- 

h" 

. 

T 

100  u 

1 

33;f',32 

+  t'",7S 

333"-,S2 

122'-',ä3 

(1"  ,25 

99°,*i2 

0,367241 

V, 

334,95 

+  0,3 

334,95 

I2i;G 

Ü,2Ö 

99,92 

A 

335,29 

+50 

.  3J5,33 

Vtö.li 

075 

99,95 

0,366033 

4 

339,3e 

+0,5 

33945 

123;75 

(17.'. 

100,28 

A 

333,36 

+625 

332,92 

129,9 

0,75 

99,75 

+VJ 

n'75 

7 

3.13,9« 

+2,5 

333,65 

124,4 

0,75 

99,61 

0;366596 

H 

342^7 

Tels 

341,70 

117;3 

11,75 

100,47 

MiU« 

1  100«  = 

s  0,36650«. 

Die»  Mittel  ist  um  weniges  grösBer,  ah  das^ 


1  Rudberg 


Regnault  (Ann.  de  Chimie  el  de  Phys.  S.  IH.  T.  IV.  p.  5 
nd  Po^  Ann.  LV.  p.  391)  stellte  seine  Versuche  nach  vier 
j  verachiedenen  Verrahrungsarteu  an.  Die  beiden  ersten  waren 
J  der  eraten  Methode  von  Rudberg  ähnlich,  doch  gebrauchte  er 
1  atatt  der  Kugel  einen  ^ssern  Cylinder,  welcher  die  trockne 
^  Luft  enthielt,  dann  ebenfalls  eine  tiemlich  bedeutende  Kngel,  die 

*  Jedodi  mit  einer  so  langen  Therm ometerröhre  verbunden  war, 

*  ijtM  beim  AbkOhlen  auf  0*  das  Queksilber  nicht  in  die  Kugel 

*  Int     S«n  drittes  Verfahren  stiounte  wieder  im  Gaiiien  mit  dem 


'     .  .   ")  Rudberg  gebrsQchla  die  Formel:  t  — 0,3781Si/~0,0018563d', 

'.  in  wtleber  i  die  Temperatur  des  Dampfes  über  100*C  und  <J  den 

'    Londmck  in  Ceulimelern   über  76  ceiiliin.  bezeichnet;    diese  Form 

■UU  0.037818rf  rechlferligl  sich    aus    seinen  Berechnungen  bei   der 

CMutnictlon    des   Thermometers    und    slimml    mit   der   Egenschen 

l  faat  voHkommen  Ubereiu. 
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sweileu  Kudberg^^chen  übereiu,  ebenso  das  vieiie,  nur  dui 
hier  die  Luft  bei  100  <»C.  unter  dem  ^wöhnlieheii  DmdM  ia 
Atmosphäre,  bei  0*  unter  einem  fingern  stand.  Der  Affirtt 
hatte  hierzu  folgende  Einrichtung  (Fig.  4).  Ein  GlatbaDai  Ä 
von  800 -— 1000  Kubikcentimetern  Inlialt,  der  die  Luft  enthicft, 
war  mit  einer  Thermometerröhre  von  20  Centim.  Länge  TCtkn* 
den;  bei  C  fand  eine  Unterbrechung  durch  eine  knrae  knpfefae 
Röhre  statt,  um  die  Capillarröhre  p  einmünden  au  lassen,  nsd 
am  Ende  E  folgte  eine  weitere  Röhre  FG,  die  mittelst  GH  vsd 
der  Fassung  Hl  mit  der  oben  offnen  Röhre  LI  conummi- 
drte,  80  dasB  aus  beiden  zugleich  das  darin  befindliche  Queck- 
silber durch  deu  Hahn  K  abgelassen  werden  konnte.  War  der 
Ballon  durch  p  mit  trockner  Lull  gefüllt  und  der  Siedbibe 
ausgesetxt,  so  wurde  in  L  soviel  Quecksilber  eingeschüttet,  das» 
es  in  FG  bis  a  stieg;  hierauf  wurde  p  sugeblasen,  der  Staid 
des  Quecksilbers  auf  a  hergestellt  und  die  HöhendiSerens  in  bei- 
den Rühren  gemessen.  Dies  gab  mit  Beröcksichtii^ng  des  Ba- 
rometerstandes den  Druck,  unter  welchem  die  Luft  bei  der  Sied- 
hitze stand.  Als  hiernach  A  auf  0*  abgekühlt  wurde,  sog  tlA 
die  Luft  zusammen  und  würde  das  Quecksilber  über  £  hinweg» 
geführt  haben,  wenn  man  nicht  den  Hahn  geöffnet  nnd  so  grade 
so  viel  hatte  abfliessen  lassen,  dass  es  wieder  bis  a  stand.  Der 
Uöheuunterschied  in  beiden  Röhren  und  der  neue  Ba^elBete^ 
stand  geben  also  wieder  den  Druck  an,  unter  welchem  die  Lift 
bei  0^  htand.  Au«  den  Versuchen  nach  diesen  vier  Methodei 
erhielt  Regnault  folgende  Mittel werthe: 

ans  14  Versuchen  nach  Methode  L       100  a  =  0,36629, 

-  18  .  -  .        IL     100«  =  0,36633, 

-  12  -  -  -        in.    100«  =  0,36678, 

-  (>  -  -  -        IV^IOO«  =  0,36665, 

Mittel  100«  =    0,3665. 

Diese  Zahl  stimmt  mit  der  Angabe  von  Magnus  ToUkea- 
Dien  iiberein.  wonach  bei  Rudberg  ein  konstanter  kleiner  Fcb* 
ier  in  die  Resultate  gekommen  sein  muse.  — 

Zum  Abschluss  der  Untersuchung  liegen  noch  die  bcidti 
Fragen  vor,  ob  verdünnte  und  verdichtete  Lnft  eine  gleiche  Ab»- 
dehninig  erfahren,  und  iweitens  ob  das  Mariottesche  Geiebt 
dessen  strenge  Gültigkeit  bei  der  Berechnung  der  bisherigea  Vff- 
suche  vorausgesetat   wurde,    wirklich   dieser  Voraussetiuiig  «t- 
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■pricht.  Regnaalt  ist  auf  beide  Fragen  näher  eingegangen.  In 
Betracht  des  erstem  Punktes  fidlte  er  den  Ballon  A  (Fig.  4) 
dnrch  p  theils  mit  verdännter,  theils  mit  verdichteter  Luft  und 
•feilte,  wie  vorhin,  bei  0^  und  bei  100*  das  Quecksilber  in  FG 
auf  a'i  er  erhielt  so  in  Mittel werthen  aus  mehreren  Versuchen: 


Dicbto  der  Lufl 

Druck  bei  0**. 

Druck 
bei  100». 

bei  0**,wenn  die- 
selbe bei  O""  und 
760"  Bar.  =  1. 

100«  ■ 

l09■■,r^ 

149""31 

0,1444 

0,36482 

174,36 

237,17 

0,2294 

0,36513  . 

266,06 

395,07 

0,3501 

0,36542 

374,67 

510,35 

0,4930 

0,36587 

:i75,23 

510,97 

0,4937 

0,36572 

760,00 

•  .  •  • 

1,0000 

0,36650 

1678,40 

2286,09 

2.20S4 

0,36760 

1692,53 

2306,23 

2,2270 

0,36800 

2144,18 

2924,04 

2,8213 

0,36894 

3655,56 

4992,09 

4,8100 

0,37091 

aus 


Hiemach    wurde    sich   verdichtete   Luil    etwas    mehr 
'-.    dehnen. 

Zur  Prüfung  des  Marriotte sehen  Gesetxes  maass  Regnanlt 
V'  «nmittelbar  die  Ausdehnung  der  Luft  bei  nahe  constantem 
4  IDfuekcr.  Der  angeführte  Apparat  wurde  hierxu  in  so  weit  ge- 
%  jkdert,  dass  auch  die  Röhre  GH  einen  besondem  Hahn  erhielt, 
^,  mkjier  sowohl  das  Quecksilber  aus  dieser  Röhre  allein  abflies- 
*.  wn  liesB,  als  auch  eine  Communication  mit  LI  gestattete.  War 
^  fie  Luft  auf  0^  abgekühlt,  so  nahm  sie  den  Ballon  und  die 
;;'  RAhre  FG  bisa  ein;  wurde  sie  aber  bis  100®  erhitzt,  so  dehnte 
•ie  sich  bis  ß  aus  und  stand  unter  nahe  demselben  Drucke.  Zu- 
I  ^teich  wairen  die  Röhren  EU  und  LI  mit  Wasser  umgeben,  wo- 
dorch  man  die  Temperatur  der  Luft  in  FH  mit  Sicherheit  be- 
•thnnien  konnte.  £s  sei  diese  =  /,  wenn  der  Ballon  auf  0^ 
abgekühlt,  und  =  t%  wenn  er  der  Siedhitze  des  Wassers  aus- 
gesctst  war;  überdies  seien  die  Druckhöhen,  unter  welchen  in 
keiden  FSllen  die  eingeschlossene  Luft  stand,  =  H-\-k  und 
M'  +  kf,  die  Capacität  des  Ballons  A  bei  0*  =  K,  der  Röhre 
bis  a  =  v  und  bis  ß  =  9%  so  folgt  unter  Beibehaltung  der 
angenommenen  Bezeichnungen : 

1 


.( 


,)(ff' +  A')  =  (  F  +  »^  )(ir  +  *), 
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i+aT  = 
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Der  Apparat  geBtattete  aach  hier  die  Anwendung  von  vef. 
dichte ter  Luft.  Bei  atmosphärischem  Drucke  gaben  die  Tit- 
suche  100a  =  0,36706,  bei  einem  Druck  von  2526",«  100a 
=  0,36944  und  bei  einem  Druck  von  2621"  V"^  100«  =  0,36964, 
also  gegen  früher  nur  sehr  unbedeutend  grössere  Zahlen. 

ft    Ausdehnung  verschiedener  Gase. 

Die  beiden  vorher  genannten  Physiker  dehnten  %n  ^icher 
Zeit  ihre  Versuche    auf  andere  Gasarten  aus,    da  die  bisherige 
Annahme,  dass  alle  unter  dem  Einfluss  der  Wärme  sich  in  gini 
gleichem  Maasse  ausdehnen,  mit  den  jetst  verbesserten  Metsap 
paraten  controlirt  werden  .mus st e.     Magnus  erhielt: 


Namen  der  Gase. 


Auz.ihl 

der  Ver 

suche- 


Wasserstoff  .  .  . 
Kohlensäure .  .  . 
Schweflige  Saure  . 


4 
4 
3 


100  a 
im  Mittel. 


0,36566 
0,36909 
9,38562 


Ebenso  fand  Regnault,  der  vornehmlich  die  letite  Uatf^ 
snchungsuiethode  anwandte,  weil  sie  bei  denjenigen  Gasen,  4k 
dem  Mari  otteschen  Gesetze  nicht  folgen,  allein^  vergleidi^ 
Resultate  liefert,  folgende  Zahlen: 


Namen  der  Gase. 


"Anzahl 
der  Ver- 
suche. 


100  a 
im  Hitlel. 


Wassers! off  .     . 
KoLleusnurc 
Slicksloffoxydul 
Kohlenoxyd  .    . 
Schweflige  Säure 
Cvan     .... 


3 
5 
2 
2 
3 


0,36613 
0,37099 
0,37195 
0,36688 
0,39028 
0,38767 


Bei  veränderter  Spannkraft  gemessen  betrug  die  Aosdehnuf; 
der  Kohlensäure  0,36896,  der  schwefligen  Saure  0,38290,  du 
Cyaugases  0,38290,  welche  Zalilen  merklich  kleiner  sind,  als  ä» 
vorstehenden.  Mit  der  Dichtigkeit  der  Gase  wuchs  auch  hiff 
wieder  die  Ausdehnung,  so  gab  die  KohlensSure  anter  2523*',48 
Druck  100a  =  0,38455.  Diese  im  Ganzen  übereinstimmendni 
Versuche  beider  Beobachter  lehren,  dass  die  verschiedenen  Gwtt 
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le  etwaa  verichtedene  AntdebDung  erfahren,  indem  diejenigen, 
eiche  in  flöiiigen  Zustand  versetit  werdet  iiönnen,  sich  etwas 
ehr  ale  die  atmosph  Sri  sehe  Lnft  ausdehnen. 


C.  Ausdebnune  des  Glai 


Die  bereits  vorliegenden  Auga.beo 
laaei  leigen  schon  hinreichend,  dass 
r  Cremen  «chwankt  nnd  selbst  bei 
T  Form  des  GefHeses  abhängt.  Zum 
erfalttnisse  machte  Kegnanit  (Ann. 
m.  T.  IV.  p  64;  Pogg.  Ann.  LT. 
re  Versuchsreihe.  Beieichnet  P  dai 
n,  welches  das  CerSes  bei  0'  füllt, 
fl  Wassers  ausfliessende  QuantitSt,  H' 
dchem  die  Temperatur  T'  der  Sicdbi 


über  die,  Ausdehnung  des 
dieselbe  iunerhalbgewis- 
dernelben  Glassorte  von 
nähern  Nachweise  dieser 

.  de  Chimie  et  de  Phys. 
p.  5S4)  eine  ausgedehn- 
Gewicht  des  Qnecksil- 
p   die  bei  der  Siedhitie 

'  den  Barometerstand,  ans 

tie  folgt,  so  ergab  sieb: 


Glas. 

P 

P 

H- 

7- 

100* 

eisses  Glas.  Röhre     . 

■a96«',8ni 

4'',4fi4 

749'"",42 

&9%ei 

0,0026-18 

-Kugel  v.4fi--0rchm. 

757800 

H,450 

752,12 

9971 

«,002392 

...   33  -       . 

244,0G3 

3,7125 

756,78 

99,80 

0,002514 

üoes  Ulas.  Röhre  .    . 

352,011 

5,414 

749,25 

99,60 

0,002299 

.Koe.v.36"Durchm. 

309,315 

4,803 

746,33 

99,49 

0,002132 

hwed.  Gius.  Kehre    . 

«33,1962 

i(,742 

758,14 

99,93 

0,002363 

.Kue  ¥.34— Durchm. 

251,739 

3M'J 

757,62 

99,91 

0,002441 

.    -      -  32  .        - 

221,!t8ft 

3,395 

753,96 

99177 

0,O0Mlt 

«ehmeUb  franz.  Glas. 

löbre 

566,564 

5,855 

756,57 

99,87 

0,002142 

Kug  v.32»»Durchro. 

25S,I43 

3,9*06 

754,06 

99;77 

0,002242 

wöhnL  Kr;slal1glas, 

löhre 

6U.fi« 

10,055 

753,72 

99,76 

0,002102 

Bug.».39"Diirchm. 

397,342 

dliia 

734;88 

99,81 

0,002330 

Ana  diesen  Versuchen  geht  augenscheinlich  hervor,  dass 
D  bei  genauem  Messungen  die  Ausdehnung  der  glSseraen  Ap- 
!«te  besonders  bestimmen  müsse. 


D.  Ausdebrinng  des  flüssigen  Schwefels. 

Wihrend  der  Aatdehnnngscogi6cient  der  QAssigen  und  fe- 
■  KArper  bei  höherer  Temperatur  gröiser  in  werden  pflegt, 
gK  der  flüssige  Schwefel  nach  Despreti  (CompL  rend.  f. 
U  p.  589;  Pogg.  Ann.  XLVI.  p.  134)  den  entgegengesetiten 
D.     Nach  ihm  ist  der  Co«fficieut  für  1* 
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B  0,000622  iwischen  110*  und  IdO^C.   ^ 

=  0,000582        -  HO      -     150    - 

=  0,000454        -  110      -    200    - 

=  0,000428        -  HO      .    250    - 

£.     Die  grÖBste   Dichtigkeit   des  W^asHers   und  einiger 

anderer  Flüftsigkeiten. 

Im  Iflten  Bande  des  Repert.  p.  146  sind  bereits  die  Anfi- 
ben  der  verschiedenen  Beobachter  über  die  Temperatur,  bei  wel- 
cher Wasser  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  erlangt,  soiafli- 
mengestellt  worden.  Seit  der  Zeit  hat  Des pretx  (Ann.  dechio. 
et  de  phys.  T.  LXII.  p.  5  und  T.  LXXIII.  p.  296)  denselba 
Gegenstand  noch  einmal  einer  Prüfung  unterTvorfen.  Er  op^ 
rirte  nach  zwei  verschiedenen  Methoden.  Zuerst  vergeh  er  ta 
Gang  eines  Waseerthermometers  mit  den  Angaben  eines  Qneck* 
silberthermometers,  die  sich  beide  in  demselben  mit  Wasser  ge- 
füllten GefSsse  befanden.  £r  bestimmte  hierin  die  kubische  Au- 
dehnung  seines  Glases  zwischen  0*  und28*C.  zu  0,0000255  iri 
iwischen  28*  und  100«  su  0,0000258  Mr  1«C.,- ermittelte  fcnff 
die  Capacität  eines  Theilstrichs  der  Röhre  gegen  den  Inhah  is 
Kugel  und  trug  nun  die  scheinbare  Ausdehnung  dea  Wassert  ik 
Curve  auf,  deren  Abscissen  die  wechselnden  Temperaturen,  A 
Ordinalen  die  scheinbaren  Volume  des  Wassers  waren;  ebeiN 
verzeichnete  er  in  grader  Linie  die  scheinbare  Abnahme  des  Wn* 
servolums ,  wie  sie  allein  durch  die  Ausdehnung  des  Glases  ke> 
dingt  wird.  Beide  Linien  in  Besuehung  gebracht  ^ben  in  ihrei 
gemeinsamen  Punkt  den  Ort  des  gesuchten  Maximums  der  Dick» 
tigkeit  an,  da  sich  in  diesem  Punkte  das  Volum  des  Waiicn 
grade  so  verändert,  wie  es  die  Ausdehnung  des  Glases  veria^ty 
als  hier  weder  Ausdelmung  noch  Zusammenaiehung  des  Watfcrt 
stattfindet.  Mit  4  verschiedenen  Thermometern  fand  er  der  Rcfti 
nach  das  Maximum  im  Mittel  aus  7  Versuchen  bei  3',99C,  Mi 
7  Versuchen  bei  4^,02,  aus  2  Versuchen  bei  4»,01,  aus  2  V«^ 
suchen  bei  3^,96,  im  Gesammtmittel  bei  4*,007.  —  Sollte  m» 
es  vorziehen,  die  Temperatur  des  Maximums  aus  den  Beaback* 
iungen  durch  Rechnung  herxuleiten,  so  bezeichne  y  das  Vota 
des  Wassers  bei  einer  Wärme  von  x'^  welches  durch 

y  =  ax*  -f  607*  +cx  +  d 
ausgedrückt  werde.   Nachdem  hierin  die  4  Constanten  tf,  6,  ft' 
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dorch  die  fier  ans   den   Beobachlaneen  geiogenen  Gleichuneen 

IS  3  % 

jf,  =»=  aX|  +  bx^  +cXi  +rf,  y,  =  ax^  +  bx^+cx^  +dn.  b.  w, 

bettimmt  iind,  setie  man  -~  ==  0  und  suche  aus  dieser  quadra- 

tisdieii  Gleichung  den  Werth  x  für  das  Minimum  des  Volums. 
Zar  Abk&nung  der  Rechnung  kann  man  sich  der  von  Lag  ränge 
angegebenen  Interpolationsformel 

bedienen,  in  welcher 

'        (*•— *a)('i~*j)('i~'4)'        '  (*i  — '»)(*«— 'jK*«—*4)' 

•       (x,— jr,)(4r,— 4r,)(4r,— JTi)'        *  (*4  — 'i)(*4  — 'j)(*4— *»)' 

ifL  Die  Rechnung  gab  aus  8  neuen  Versuchen  das  Maximum 
fai  Mittel  bei  4*,004.  —  Das  x weite  Verfahren  bestand  darin, 
Deaprets  in  ein  FayencegefSss  von  270**  Höhe  und  160** 
vier  Thermometer,  iwei  von  jeder  Seite,  in  hori- 
Lage  ein/ugte,  welche  um  54**  von  einander  abstan- 
,  und  das  mit  kaltem  Wasser  gefüllte,  durch  einen  Deckel 
imdüoaaene  Geflss  an  drei  Schnüren  in  einem  Zimmer  von 
19*  Wärme  aufhing.  Die  vier  Thermometer  stiegen  un- 
indem  sich  die  bis  zum  Maximum  der  t)ichtigkeit  gelan- 
Schichten  nach  unten  senkten.  Er  veneichnete  darauf 
Corven,  welche  den  Gang  der  Thermometer  darstellten, 
■ahm  1)  das  Mittel  aus  den  Temperaturen,  wo  die  Curven 
ihre  Richtung  veränderten,  2)  das  Mittel  aus  den  Tem- 
,  bei   welchen  sich  je  zwei  Curven  durchschnitten,  3) 

Hittel  ans  den  Durchschnittspuukten  der  einzelnen  Curven 

nit  der  aas  allen  entnommenen  mittleren  Curve.  Der  Mittelwerth 
liM  dicaen  Mitteln  wieder  war  nach  2  Versuchen  =4 «,063  oder, 
|wtBi  man  die  Correction  wegen  der  horizontalen  J^age  der  Ther- 
Imtmcter  nnd  wegen  des  Theils,  der  in  freier  Luft  war,  anbringt, 
?mi  1^,974.  —  Nach  allen  diesen  Versuchen  dürfte  man  also  die 
:Tcmpeniar  des  Maximums  der  Dichtigkeit  auf  4*C.  feststellen, 
dies  auch  schon  aus  den  Angaben  der  frühern  Beobachter 
ler  gröstten  Wahrscheinlichkeit  Folgte. 
.  Die  bisher  verschieden  beantwortete  Frage  (s.  Erman  in 
i^^  Ann.  XLI.  p.  72),  ob  Meerwasser  ein  Maximum  derDich- 
ifttit  besitse,  hat  Despretz  gleichfalls  durch  eine  Reihe  von 
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VerBiiehea,  in  die  er  auch  andere  Flusaigkeiten  hrneu 
das  Vorhandensfin  eines  Maximums  entschieden.  Er  i 
Quecksilbertliermometer  mit  4  Thermometern,  welche  du 
in  Betracht  gesogenen  Flüssigkeiten  enthielten,  veneü 
Curve  der  scheinbaren  Ausdehnung,  desgleichen  die  ge 
der  YerSnderung  des  Glases,  und  bestimmte  'wieder  : 
Berührungspunkte  die  Temperatur,  bei  welcher  das 
eintritt.  Ausserdem  beobachtete  er  den  Gefrierpunkt, 
.die  Flüssigkeit  in  Bewegung  erhielt  und  notirte  den  i 
die  Erstarrung  eintrat,  obschon  sich  in  demselben  Moi 
Thermometer  wieder  um  etwas  erhob.  Aus  seinen  Be 
gen  entlehnen  wir  nachstehende  *TafeI : 


Flüssigkeit. 


Ueerwasser 

Kochsalz. 

12«',346  auf  997*',450  Wass. 
24,692   „ 
37,039   „ 
74,078   „ 

Chlorcalcium. 

6«',173  auf  997«',450  Wass. 
12>346   „ 
24,692   „ 


37,039 


>> 


^» 


»j 


1? 


»» 


74,067   „ 

Schwefelsaures  Kali. 

6»' 173  auf  997«?',450  \Vnss. 
12,346   ., 
24.692   ;, 
37,039   „ 
74,087   „ 

Schwefelsaures  Nalroii. 

6^',173  auf  997*^450  VVass 
12,346    „ 
24,692   „ 
37,039   „ 
74,078   „ 

Kohlensaures  Kali. 

37»',039  auf  997'',450  Wass. 
74,078    „ 

Kohlensaures  Natron. 

37«',039  auf  997«',450  Wass. 
74,078   „ 


Spec.  Gewicht. 


n 


J» 


«? 


»» 


n 


1,0273  bei  20' 


1,009 
1,018 
1,0269 


1,0052 
1,0103 
1,0204 
1,0314 
1,0601 

1,0051 
1,0102 
1,0201 
1,0298 
1,0579 

1,0059 
1,0116 
1,0225 
1,0339 
1,0657 

l,032s 
1,0640 

l,03.s7 
1,0746 


i> 


t» 


6»,26 
6,26 
6,60 


Gefrier- 
punkt. 


— 2%55 


-1,206 
-2,24 
—2,77 
-4,3 


0,2Z 
0,53 
1,03 
3,92 
5,28 

0,15 
0,27 
0,55 
2,09 
0^ 





—0,17 
—0,36 
-0,68 
-2,30 
—2,39 

-3,21 
—2,25 

—2,85 
-2,20 


Te 
de: 
d. 


+ 
+ 


+ 
+ 


I 


+ 

+ 


-1 


-1 


-1 


Auadehnang  der  Körper  durch  die  WSrme. 
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Spec.  Gewicht. 

Gefrier- 
punkt 

Temper. 
des  Max. 
d.  Dicht. 

Schwefels.  Kupferoxyd  *). 
ST^'jSee  auf  997»',450  Wass. 

1       

-r,32 

-0*»,62 

Aelzkali. 

37^,039  auf  997«',450  Wass. 
74,078  „ 

!    1,0319 
1,0619 

-2,10 
-4,33 

-  5,64 

-  15,95 

2 
3 

Alkohol 

74*',078  auf  997«',450  Wass. 

1       •— 

—2,83 

+  2,30 

2 

Schwefelsäure. 

6^,173  auf  997«',450  Wass. 
12,346  „ 
M,692   „ 
37,0W  „ 
74,078   ,,           „            «»       j 

.    1,0043 
1,0084 
1,0165 
1,0241 
1,0464 

-0,21 
-0,44 
-1,09 
1,34 
—2,75 

+  2,18 
4-  0,60 

-  1,92 

—  5,02 
-13,72 

1 
1 
2 
2 
2 

Nadi  diesen  yer8uchen  haben  Meerwasser  und  alle  wSssrige 
Usancen  ein  Maximum  der  Dichtigkeit;  die  Temperatur,  bei 
wddicr  dies  Maximum  eintritt,  sinkt  schneller  alt  der  Gefrier- 
pmkt,  beide  indess  liemlich  proportional  lur  Menge  des  dem  Was- 
ser sogesetiten  Stoffes,  wenn  man  von  0^  und  -f-4*  an  rechnet 


F.     Ausdehnung  des  Wassers. 

Hit  seinen  Wasserthermometern  stellte  Des^irets  auch  eine 
leihe  Beobachtungen  über  die  Ausdehnung  des  Wassers  an, 
womaa  sich  die  nachstehende  Tafel  ergiebt.  die  besonders  in 
ien  Diedem  Temperaturen  Beachtung  verdient. 


Temfi. 


-9*C 

"8 
-7 
-6 
-5 
-4 
•^3 
-2 
-1 
0 

+1 
t 
3 


Vol.  bei 
4«-=l. 


Vol.  bei 
0*»«1. 


Temp. 


1,0016311 
1,0013734 
1,0011354 
1,0009184 
1,0006987 
1,0005619 
1,0004222 
1,0003077 
1,0002138 
1,0001269 
L0000730 
1,0000331 
1,000008^} 


1,0015040 
1,0012463 
1,0010184 
1,0007914 
1,0005717 
1,0004349 
1,0002953 
1,0001808 
1,0000869 
1,000000(» 
0,9999561 
0,9999062 
0,999^814 


.  4' 
o 
6 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
IB 


C. 


Vol.  bei 
4*»  =  1. 


1,(XKK)000 
l,(KHK)a82 
1,0000309 
1,00<K)708 
1,0001216 
1,0001879 
1,00026^>4 
l,0fK)3598 
1,00047Z4 
1,0005862 
1,0007146 
1, (HM  »8751 
l,(K)l(ril5 


Vol.  bei 
0»  =  1. 


0,9998731 

0,9998813 

0,9999040 

0,9999439- 

0,9999947 

1,00(H)610 

1,0001415 

1,0002;V29 

1,0003455 

1/HX)4590 

1,0005876 
1,(MK)7481 

l,0(KW9ir) 


•)  Die  Glaser  zersprangen  bei  schwachem  Niederschlage  des  Salzes. 
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Temp. 


Vol.  bei 
4*»  =  !. 


+17*C.  1,0012067 

18  1,00139 

19  1,00159 

20  1,00180 

21  1,00201 

22  1,00223 

23  1,00246 

24  1,00269 

25  1,00293 

26  1,00318 

27  1,00344 

28  1,00371 

29  1,00399 

30  1,00428 

31  1,00458 

32  1,00489 

33  1,00521 

34  1,00544 

35  1,00588 

36  1,00623 

37  .  1,00659 

38  1,00696 

39  1,00734 

40  1,00773 

41  1,00813 

42  1,00854 

43  1,00895 

44  1,00937  • 

45  1,00979* 

46  1,01022 

47  1,01065 

48  1,01109 

49  1,01 153 

50  1,01198 

51  1,01243 

52  1,01299 

53  1,01346 

54  1,01394 

55  1,01443 

56  1,01493 

57  1,01543 

58  t, Ol  594 


Vol.  bei 
0»«1. 


Temp. 


1,0010797 

1,00126 

1,00146 

1,00167 

1,00188 

1,CK)210 

1,00233 

1,00256 

1,00280 

1,00305 

1,00331 

1,00358 

1,00386 

1,00415 

1,00445 

1,00476 

1,00508 

1,00541 

1,00575 

1,00610 

1,00646 

1,00683 

1,00721 

1,00760 

1,00800 

l,0as41 

l,0aS82 

1,00924 

1,00966 

1,01009 

1,01052 

1,01096 

1,01140 

1,01185 

1,01230 

1,01286 

1,01333 

1,01381 

1,01410 

1,01480 

1,01530 

1.015^1 


+59' 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
Tl 
73 
74 
75 
76 
77 
7y< 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
^.8 
99 
100 


Vol.  bei 


VoL  bei 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


01645 
01697 
01750 
01803 
,01857 
01912 
01968 
02025 
02083 
02141 
02200 
02259 
02319 
02379 
02440 
02501 
02562 
02624 
02687 
,02751 
02816 
02882 
02949 
03015 
03084 
03153 
03223 
03293 
03361 
03432 
03503 
03574 
03646 
03719 
03792 
03866 
03939 
04013 
04088 
04163 
04239 
04315 


1,01632 
1,01684 
1,01737 
1,01790 
1,01834 
1,01899 
1,01956 
1,02012 
1,020TO 
1,02128 
1,02167 
1,02246 
1,02306 
1,02366 
1,02427 
1,02488 
1,02549 
1,02611 
1,02674 
1,0273S 
1,02803 
1,02869 
1,02936 
1,03002 
1,03071 
1,03140 
1,03210 
1,03280 
1,03348 

1,03419 
1,03490 
1,03561 
1,03633 
1.03706 
r03779 
1,03853 
1,039«8 
1,04000 
104065 
1,04150 
1,04226 
1,04302 


GcbwulfiM  WjbiM. 

fielmiilene  mnne 

A.    Gebundene   WSrme  dee  Waiter«. 

Die  gebuiidriie  VVürii:e  deit  Waseeri«  üt  durch  die  Versuche 
ran  de  l3  Provostage  und  P.  Desaina  (Ann.  de  chiiii.  et  de 
fhys.  S.  m.  T.  Vm.  p.  5 ;  Pogg.  Ann.  I.XII.  (..  30)  von  Neuem 
k«tünuil  uud  damit  der  Wertli  dieser  CoEixtanle  genauer  festge- 
letat  worden,  Sie  wandten  die  MieclmugBinethode  an.  Sie 
[ÜLUeo  etD  kleinen  GefSsa  von  dunueni  Messing  mit  wanneni  Waa- 
ler,  wagen  es  saniml  dem  Theruiometer  imd  seilten  pa  aclmell 
Mif  ein  Gesleil  von  Holt  oder  (JIna,  das  es  nur  mit  drei  fei- 
aen  Spitieu  beriihrle.  Der  eine  Beobacliler  iiutirte  liierauf  die 
Zeil  nnd  die  abnehmende  Temperatur  von  lelmtel  lu  lelmtel 
Gniden,  und  nabm  in  dem  Itlomente,  ^\o  der  andere  ein  reines 
bUtenfreiet  und  iwischen  Fliesapapier  sorgvaui  abgetrorknetea 
Stock  Eis  hineiolegle,  die  AnrangKteaiperalur  T.  Mil  diesen 
Naliraugeii  der  Zeit  und  der  Temperatur  fuhr  man  fori,  bis 
da*  £i«  vollkommen  gesdimoUen  war;  jettt  bestimmte  man  die 
Eodtemperatiir  ^  und  tviederum  das  Gewicht  des  Geisse».  Die 
erste  WSgung  giebt  das  Gewicht  dee  Wastiert  M,  welches  durch 
daa  £itf  abgekühlt  wird,  sorern  man  das  Gewicht  des  Thermo- 
Beter*  and  des  Gefässes  absieht  und  die  diesen  Grössen  an  War- 
neopacitäl  entsprechende  Ouantitäl  Wasser  hiniunimmt,  ancb 
den  geringen,  durch  direkte  Versuche  vorher  festgestellten  Ver- 
last in  Anschlag  briiigt,  den  das  Waaeer  nach  der  WSgung  bia 
tan  Einbringen,  des  Eises  durch  Verdampfen  erleidet  Die 
■weite  Wägung  giebt  durch  den  Ueberschuss  gegen  die  erste  das 
6cmcfat  m  des  Eiaes  an,  wobei  man  jedoch  wieder  den  gerin- 
gen Verluat  durch  Verdampfung  in  Anrechnung  bringen  muss. 
All*  den  Grössen  T.  i^,  M.  m  folgt  die  latente  Wärme  L  de. 
Waiiera  unmittelbar  uacli 

„  (il         ■- "mirtirtiSu 

-(T  — ^)  =  i,  +  *-      *t      ..{*»«»rt''««< 

Da  man  das  TerbSltniss  —  nicht  sa  klein  TrShlen  kann,  am 

hMtca  amiMlwn  6  nad  10,  an  hingt  die  Cenauiskeit  det  Iw  L 
ipfcniliiiiii  Wertfaea  bavpUichlidi  von  einer  genanen  BcKtim* 
wma^  voo  T  nnd  ^  ab.  Die  beiden  Bettbaehter  bedienten  »ich 
teAalb  »weicr  gena«  ealibrirter  Thcmonttt«,  deren  NnUponkte 

yii.  22 
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sie  mehrfach  revidirten,  und  deren  Angaben  nie  bis  auf  y^-  Grad 
ahlesen  konnte«.  Auüserdem  suchten  sie  die  C'orreclion  iu  5 
wegen  der  Wärmestrablung  durch  direkte  Versuche  so  scharf 
als  möglich  »u  ermitteln,  sorgten  auch  daTdr,  daRs  S  wenig  voo 
der  Teoiperütiir  der  umgebenden  Luft  abwich.  Endlich  über- 
leuirlen  nie  i-ich   noch  davon,    dans   der  Fehler,   der  etwa  durcli 


sullal 

enig  am  Eise  haftende«  Wasser  veraulaBst  «erden  konnte, 
alle  Betrachtung  fiel.     Ihre  Versuche    gabeu  folgende  Re- 

No. 

L         1   No. 

L 

No.            L        II    No. 

L 

1 
2 
3 
4 
5 

78=,92 
79,19 

79,07 
79,33 
7ö86 

C 
7 
8 
9 

78%75 
79,011 
79,'« 
79,06 

10  79",25 

11  79,21 

12  7U,46 

la          79,18 

14 
15 

16 

17 

7&-.77 

78^92 

79,29 

Hillel    79',«9C. 

Corrigirt  man  dieses  Mittel  in  der  Kücküichl,  dass  «ich  die 
Therm  ometerröhre  nicht  iu  gleicher  Teujperatur  «-ie  die  Kugd 
befand,  so  kann  man  die  latente  Wärme  des  Waaaers  iuT9»,25C. 
an  Bellen. 

Regnault  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.  S.  UI.  T.  VlIL  p. 
19)  wiederholte  diese  Versuche  und  operirle  auf  gnu«  ähnliche 
Weise.  Vier  Beobaditnngen ,  in  denen  reiner  cryslallüclwr 
Schnee  angewandt  wurde,  gaben  im  Mittel  L=  77*,24C.,  IS 
andere  mit  Eis  79*,06C.,  welche  Zahlen  oiit  der  vontefaendeo 
Ajigabe  gut  fibereinstimmen. 

B.     Gebundene  WRrme  des  Dampfet  verachiedener 
Flfistigkeiten. 

Ueber  die  latente  WSrme  der  Dämpfe  verschiedeaer  Flüstig- 
keiten  hat  Brix  (Pogg.  Ann.  LV.  p.  341)  eine  Vertuchsieibt 
nntemoramen.  Er  bediente  sich  datu  des  in  Fig.  5  dargestell- 
ten Apparates.  In  einem  Geßsse  ABCD  ans  dünnem  Hessiag, 
das  auf  drei  kleinen  Holifü«een  steht,  befindet  eich  die  in  der 
Mitte  hoble  Hachse  EFHG-  in  ihr  werden  die  ans  der  Retorte 
Q  ansitrömenden  DSmpfe  condeneirt,  indem  das  durch  den  Käb- 
rer  RR  bewegte  Kahlwasser,  dessen  Temperatur  man  an  dem 
Thermometer  TT  beobachtet,  sie  in  ABCD  amgtebL  Es  «ei 
das  Gewicht  dieses  KUhlwasfers,  veimehrt  um  die  an  Wirme- 


GebondeD«  Wfimie.  U»; 

capacitSt  Sqniralenle  Gr5sRe  des  Hetalli  und  des  Therm ometen, 
^  M,  dat  Gewicht  de>  coodensirtea  Dampfes,  gefonden  aas  dem 
Cgwicfat  der  Retorte  vor  nod  nach  dem  AasstFAmen,  =  m,  die, 
JtBrmgstemperBtiir  de«  KOhlwassen  =  T,  die  Endtempentiir 
deiselbeii  =  &,  endlich  die  apecifiiche  WSrme  ■■  der  verdanpfM- 
den  FIAsBigkeit  geg^  Wasser  =  a  und  ihre  Siedtemperatnr  •«  f,- 
n 'folgt  die  latente  Wirme  2.  ans:. 

L~^ir-&)-ait~&).' 
Diese  Gleichung  verlangt  jedoch  noch  mehrere  Correctionen. 
Zunärhst  wird  der  kune  Tlicii  der  Ketortc  von  P  aii  bis  /V  von 
deu  Düni^feii  erwüruit,  die  dadurch  Iheilweisp  coiideoeirt  in  den 
Kühl.-ippnrnt  gelangen  mid  nicht  mehr  ihre  giinzeJHlente  WSrme 
besitieu.  -Beträgt  die  Temperatur  der  umj^ebendeo  Luil  l' ,  so 
Ifano  man  die  ErivSrmuiig  von  NP  auf  t  —  Ij  aiifelren,  damit 
Uch  dem  Geivichte  dieses  Theils  und  der  Bpecilischen  Wärme 
dea  Glases  die  ahsorbirle  V\'»rmc  lu  g  berechnen,  und  man  wird 

folgUcli  der  obigen  Gleichung  das  Glied  —  hiniuriigen.  Ferner 
■erliert  das  KijhlwaBEer  einen  Theil  Bpintr  Wärme  durch  Strah- 
ing;  diesen  VerluBt  berechnet  man  «war  nm  Bicherslen  nach 
ireklen  Beobachtungen,  doch  hat  es  Brix  vorgelegen,  bich  der 
oa  Neumann  aufgeGlelllen  Formel  zu  bedienen  und  nur  den 
»ubtaDteu  Faktor  aus  eigenen  Beobachtungen  in  entnehmen; 
B  er  indeHB  bei  den  Was»>erdümpfeu  nach  Rumrord'ii  Methode 
Bn  Verlust  durch  Ausstrahlung  beschränkte,  und  die  übrigen 
ifiesigkeiten  die  Temperatur  des  KfiblwasserR  weniger  .luderten, 
I  acheint  er  auch  auf  seinem  Wega  keine  erheblichen  Fehler 
rgangen  tu  haben.  Der  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise 
frechnele  Würmeverlust  y  giebt  der   obigen  Gleicliung  ah  Cor- 

|B|ian  daa  Glied  a—,  Endlich  bleibt  noch  der  Wlnneverhut 
hHBbrig,  dni  JVP  dnrcb  Ausstrahlung  erleidet;  dieser  Verlast  igt 
ta  ■cbwierigateo  direkt  lu  bestimmen;  da  Uan  aber  voraosaetsen 
iM^  dsBÜ  er  aar  Zeit  Z,  wie  lange  die  DBmpft  elnatrfiinteD,  und 

l'|_— f,  =  gl,  proportional  ist,  lo  hat  Brix  das  Glied  —  hintu- 
■■1^.  moA  dannük'  die  ■  «lüge  Gleichong  unter  die  Form 


220 


AUgemeiiie  Physik* 


L  =  L|  -I — X 

m 
gekracht,  in  der  JLg  die  b^eiU  nach  den  beiden  erttem  Anghben 
oprrigirie  latente  WSrme  beieiehnet.  Nachdem  mehrere  Veraache 
aber  dieselben  Dfimpfe  TOtiaf^n,  wurden  L  nnd  x  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  berechnet.  Die  Correction  der 
Siedhitie  t  nach  dem  Barometerstande  ist .  unberfiekaichtigt  ge- 
blieben. Die  sSmmtlichen  Yersache,  sn  deren  Berechnung  die 
specüische  Wfirme  a  vom  Wasser  s  ],  Alkohol  =  0,6,  Schwe- 
felSther  »  0,55,  Terpenthinöl  =  0,41,  Citronenöl  =  0,45  ange 
nommen  wurde,  gaben  folgende  Resultate: 


1.    Wasser. 

4.  »Schwefdither. 

Dur. 

DU. 

£e.430*,36R.  + 5,32  a; 

-2,28 

I=*71*,50R.+1,57« 

—0,18 

428,09-  +8,23« 

+1,50 

71,14  -  +1,35« 

+0,27 

430,22-  +3,21« 

—0,60 

71,9»-  +1,28« 

—0,47 

'        428,73-  +8,63« 

+0,27 

71,10-  +1,46« 

+0,27 

423,23-  +6,26« 

+2,35 

71,14  -  +0,97« 

—0,43 

L  =  433%83R.;  «« 

1,822. 

72,00  -  +0,96« 

+0,43 

■- 

Ls7i*,97R.;  «»( 

),894. 

2.   Wasser. 

5.    TerpentiiinSL 

Dur. 

Di«. 

I=430%73R.  +  2,00« 

+0,65 

I,  =  59%54R.+0,79« 

+0,02 

429,49  -  +1,84« 

-0,73 

60,16  -  +1,29« 

+0,46 

429,40..  +3,84« 

+0,57 

59,83  -  +1,41« 

+0,12 

427,50  -  +4,47« 

0,31 

59,60-  +1,19« 

—0,06 

428,60  -  +  3,54« 

+0,04 

59,15  -  +1,25« 

—0,57 

429,41  -  +2,52« 

+0,18 

59,51  -  +0,81« 

+0,01 

I  =  43r,95R.;  «  = 

0,93. 

L  =  59%23R. ;  «  =  —0,35. 

3.    Alkohol. 

6.   CitronenSl. 

DU. 

Dif. 

L=167%72R.+  1,73« 

+0,65 

L  =  60*,64R.+0,93« 

—0,93 

166,95-  +1,81« 

+0,19 

57,50-  +2,08« 

—1,23 

166,11-  +1,95« 

+0,17 

58,19  -  +2,11« 

-0,48 

166,17-  +2,10« 

+0,16 

61,86-  +1,03« 

+0,54 

165,21  -  +  2,27« 

-0,30 

61,80  -  +1,12« 

+0,69 

167,98-  +1,21« 

—0,34 

61,90-  +1,04« 

+0,60 

I.=.171»,4R.;  «  =  ; 

1,57. 

57,42-  +2,99« 

+0,91 

L«b63*,85R.;  «»! 

t,446. 

Spannkrftfte  des  Watieidampft.  221 

Wemigkkh  Im  dieMii  Beiheo  x  keinen  «rheUiohea  Weslk 
beutst,  M  "Uifi  lidi  doch  die  UiuiiiUbi|imclikei4  dictfer  CorreeÜM 
dari»,  daM  mdb  den  Werthen  vra  l^l«,  die  helwuit  Mttd^ 
■iMiick  ia  Rnke  1  «r  €7%6,  in  Bähe  2  ».63%1,  in  Beilie  9 
»  M%3,  in  Reilie  4  ^  i6%0,  in  Reilie  5^  a5%9,  in  Reib^ 
6  SS  131^,0,  «och  X  in  Reichem  Verkilinitte  «tehen  auUMe; 
j«  ^«Mten  itl  die  Diflbrens  beim  Alkohirf  nnd  TerpenlliindL 
Pfthdft  «dchte  es  wnfteh»!  .iweckvObiig  teia,  ^  diese  beiden 
Diapfe  X  »  J,02  und  «  =  2,3  m  setien  qgnd  danaeb  Xr  an  be* 
vecbnen;  man  berechael  aof  diete  Weise  die  latente  WSraK  dea 
Dampfes  yon 

Wasser  =  432,^89  R^ 

Alkohol  ^    1M,57-, 

SohwefeUiher  »      71,97-, 

Tcrpenthinö!     a»     «2^  - , 

Otronendl         ^     «3,85  -. 
Der  an  den  Tersochen  angewandte  Alkohol  enttiielt  ctwt 
4  Pirocent  Wasser  dem  Vobmi  nach. 


fpaiakilfle  des  Wisserd«npfk. 

Wemtglridi  wir  aaMreicke  Yersndie  Aber  die  Spannkrifle 
dta  Wasserdanpfii  besitaen^  so  iSsat  sich  dodi  nicht  leognan^ 
daaa  die  In  Anwendung  gekommenen  Hethoden  besonders  in 
fcftckssfbt  anf  die  BfistininMing  der  dem  Dampfe  angehörigen 
Tcnipenilar  noch  manches  an  wftnsdien  fihrig  lassoi»  «bd  dasi 
denHMch  die  bidier  angffgfbenea  Zahlen  nach  nicht  den  Grad 
von  Cenanigkeü  erseidien,  den  die  Wiasenschafl  fordert  npd  der 
sich  nut  den  )etiigen  Hilfsmittehi  wirklich  eriangeü  Usst  Ulm 
aa  afrcnlicher  ist  es,  dass  Magnas  nnd  Regnanlt  in  ^Lnchar 
Bcü  diese  Untersnchnng  Ton  Nenem  anfgenommen  haben,  indem 
der  eiaftere  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfs  Ton  — 7*  hm 
+  105*C^  der  andere  TOtt— 82;«  bis  4. 148*  C  gemeesen  hat.  -^ 
«agmns  ^ogg.  Ate^  LXL  f.  22b)  bediente  ^sich  sn  seinen  Ver- 
snchen  eines  Bledikaslens  ans  4in  einander  gesetiten  nnd  durch 
Lnftaducfaten  Yon  »einander  geiremden  Hollen,  in  dertti  Mitte  vtr 
darch  »wei  nntergeaetile- Spiritaalampen  eine  cansfsntp  Tenqpe- 
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ralur  er»eugeii  koiiiile.  Er  niaagi  (lie)>e  durch  ■ 
mcler.  das  dieselbe  F.imichtuiig  hatte,  wii-  dn&  bei  deu  Vers» 
chen  über  die  Au&dehnung  der  Luft  gebrnuclitp.  Dor  \iMt  Aa 
LnnbehSller  eine  gabelTortni^  Form,  am  iwischeo  sein«  beid« 
Arme  die  gläeerne  Röhre  la  stelleu,  in  welcher  sich  die  W». 
serdämpfe  cneugten,  Dieao  Rühre  ivsr  etwa  4  Zoll  laug.  }  i 
Zoll  weit  imd  U  förmig  gebogen;  ibr  einer  Sclienkel  war  ub«i| 
verRchlossen  und  kugelförmig  ausgeblaEeu,  der  andere  recbtwinUiJ 
lig  umgebogen  »taud  mit  einer  engen  Rühr*  in  Verbindang.  äI 
ans  dem  Kasten  her.ius führte  und  in  einer  LuH pumpe  ging,  fali 
deu  verschloaaenen  Schenkel  wnr  etw^e  Wasser  über  (Joecfc 
Silber  »o  eingebracht  norden,  ääis  m.iu  emt  da»  Quectf.'ilb«tj 
darin  auttkoehte,  dann  Wasser,  das  {  bis  i  Stunden  voriier  g*-"] 
kocht  hatte,  durch  Neigen  der  Röhre  in  die  kugeIIBrinigeErn»< 
terung  einführte.  War  uuo  die  Temperatur  im  Kasten  auf  ei 
conKt.-inle  Temperatur  gekommen,  was  die  Iteobachlung  < 
Luftlherinoineters  angab,  xo  wurde  die  l.uft  im  iTreiten  Schftf 
kel  nach  und  nach  so  weit  rerdönnt,  bi«  dne  Wasser  in  D*iii|| 
überging  und  da»  <>ueck6ilber  in  beiden  Schenkeln  der  Riihil 
gleich  oder  nahe  gleich  hoch  tilellte.  Dieser  Dampf  heta»»  ^ 
nau  die  Temperatur,  welche  das  Luftthermomeler  imteigle, 
kam  aUo  cur  noch  daruuf  au,  die  NiveaudilTerent  des  QoecksS 
bers  in  der  Urörmtgeu  Röhre  lu  raeü^en  und  die  Spannung  i 
Luft  %a  beobachten,  welche  dem  Dampf  da«  Gleichgewicht  bidb 
Um  die  eretere  Messung  vonunehinen,  war  der  Kasten  mit  iwi 
einander  diametral  grgeuuberstehendeo  und  1^  Zoll  weiten  ßölk 
ren  versehen,  die  mit  Gfaüscheiben  verschioesen  ein«  gleichteili^ 
Beobachtung  der  beiden  (Quecksilber Oberflächen  mittelst  ' 
Fernrohrs  gestalteten.  Die  Spannung  der  Lull  ^nb  fenirr  «I 
gewöhnlicher  Druckmesser  an,  eine  iweiscbenklig«  mit  Ourd^ 
Silber  gefiillte  Röhre,  von  deneu  der  eine  Schenkel  oben  off« 
blieb,  der  andere  durdi  einen  Kanal  mit  der  Luftpumpe  ton> 
Jcirte;  durch  ein  Kathetometer  niaass  tnau  die  Niv 
de»  QueckMlbem  in  beiden  Schenkeln,  mit  eiaem  gewSh* 
liehen  Barometer  den  Druck  der  Atmosphäre,  und  i 
Thermometern,  die  oben  und  unten  in  dem  mit  Glattafeln  u» 
Echlnssenen  Mantel  hingen,  welcher  das  Barometer  und  i 
Druckmesser  enthielt,  die  Temperatur  des  Quecknilbers  in  li 
■en  Ini^tnimenten.     Da  der  Apparat  auch  die  Luft  lu  verdicUoi 
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l«te,"iS  ITMa'Cn  ilch  die  SpIfitiMifte  Sei  JUaiafTea  lelbst 
100*  C  bestimmen.  —  Zur  Beredunag  des  DunpfdrackB 
deo  Beohactthuigen,  die  ftbrigsiu  ein&ch  itt,  «ei  das  LoA- 
ometer  bä  0*  und-  H  Barometeritand  auf  die  Marke  ein- 
t  worden,  nnd  die  HShendißerena  im  andera  Scbenicel 
nit  AnascfaluBH  der  Capülardepresiion  e  noch  h  betragen, 
iebt  sieb  für  jede  andere  Beebacfatimf  die  Tomperatur  0 
iten  am  dem  neuen  Barometer  stände  H'  und  der  H5ben> 
DZ  h'.  Trenn  a  nnd  d  die  Antdebnnog  der  Iiiilt  und  des 
für  )*C:  seicbnen,  nach: 


J+a0:J  = 


B+h—e, 


ie  Spannkraft  des  Dampren  bekommt  man  unmittelbar  am 
—  h,„  worin  II'  den  BaroiDcterätand,  h.  die  HBhendiffe- 
n  Druckmesser,  und  k„  dieselbe  in  der  UförmJgen  Rftbre 
DschluM  der  kleinen  Wasierschicht  angiebt.  Die  nach- 
te Tafel  enthalt  die  slmmtlichen  Beobachtungen,  denen 
:h  der  Begleich  folgenden  Formel  bereehneten  Werthe  bei» 


NO. 

Tempersl. 

Spaatiktahe 

DilTerenz. 

beob. 

berechn. 

1 

-6*61 

'i'-.'A 

2-°,T5 

0°"",00 

2 

—5,31 

2,ÜS 

3,04 

+0,09 

3 

-3  6* 

345 

3,45 

11,00 

4 

—0,99 

4,15 

4,'il 

+0,06 

5 

0,IH) 

4,53 

4,525 

-0,066 

6 

0,00 

1,59 

4,525 

—0,065 

7 

0,00 

444 

4525 

+0,065 

6 

0,00 

.   4  54 

4525 

+0,015 

9 

0,00 

449 

4,525 

+0035 

10 

0,00 

449 

45K 

+0,035 

11 

0,00 
Uillel 

4,54 

4,525 

4,5'i5 

-0,015 

12 

+8,01 

793 

7,97 

.+"'^ 

13 

8,05 

8,07 

7,99 

*-0,08. 

14 

S.05 

822 

7,99 

-0,28-  . 

M5 

il,34 

9,43 

9,97 

+0,5* 

16 

11,36 

948 

9,99 

+0,51 

17 

1193 

9,89 

10,37 

+0,4»    . 

*i8 

11,98 

9S8 

10,41 

+053- 

19 

12,07 

9,93 

10,47 

+0,54 

iÜ 

n',21 

a,ss 

io;6i 

+0,7», 
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...f  -i. 
No. 

Teiuperal 

?p;iuiikrärte 

Differeni. 

l>ecb. 

berechn. 

-il 

+12=,3I 

1(1— ,28 

Iil"",64 

+U",36 

22 

13,06 

U  4> 

11,17 

+0,69 

23 

13,1(1 

l",5S 

11,20 

+062 

24 

16,b2 

13,52 

14,24 

+0.72 

25 

23,30 

21,8(1 

21,29 

-0  31 

ze 

23,43 

21,82 

21,36 

-OM 

27 

S3,83 

M,93 

21,99 

-0,94 

■aa 

23,85 

22,24 

22,02 

—0,22 

29 

35,95 

43,96 

44,15 

+0,19 

30 

43,13 

G3,5S 

64,^3 

+1,25 

31 

44,89 

71,01 

7i;02 

+0.01 

•32 

4490 

71,20 

71,06 

-n;i4 

33 

45,26 

71,90 

72,39 

+0,49 

34 

45,46 

73,14 

73,13 

—0,01 

•3S 

45,70 

73,74 

74,04 

+0,30 

3ß 

»,T7 

73,94 

74  31 

+.»137 

37 

51,19 

96,35 

97,54 

+  1,19 

3S 

51,36 

96,48 

98,36 

+1,85 

Sil 

52,12 

101,40 

102,12 

+072 

4fl 

54,16 

110,46 

112,73 

+2,27 

41 

54,24 

111,79 

113,17 

+ias 

42 

54,54 

113,10 

114,81 

+1,71 

13 

54,G4 

11^,57 

115  37 

+1,80 

44 

54,70 

114,55 

115,70 

+115 

•45 

54,74 

114,65 

115,92 

+127 

4G 

54,») 

115,15 

116,26 

+»!ll 

47 

54,83 

115,35 

116,42 

+1.07 

4S 

55,39 

118,61 

119,59 

+098 

49 

55,39 

55,56 

118&G 

119,59 

+073 

SO 

118,93 

120;57 

+164 

51 

5S,19 

135,45 

136,55 

+  1,10 

52 

56,60 

139,13 

139,72 

+0,59 

53 

72,59 

258,28 

260,00 

+172 

54 

72,95 

265,34 

264,02 

-132 

55 

7319 

269  74 

266,72 

-3102 

56 

74,00 

274,63 

276,03 

+1,40 

57 

74,08 

275,60 

276,96 

+  M6 

56 

74,13 

276,53 

277,55 

+  l!02 

59 

74,47 

281,57 

281,55 

—0,1« 

•60 

74,83 

2J^4,97 

265,84 

+0,S7 

fit 

75;36 

28S',;)9 

292,27 

+3,2ä 

62 

75,63 

290,72 

295,59 

+*>! 

63 

76,26 

300,44 

303,46 

+3^2 

64 

76,74 

309,55 

309,58 

+003 

ib 

76,79 

308,97 

310,22 

+  125 

66 

.77,47 

320,41 

319,08 

Ii;33 

67 

■77,70 

321,01 

322,12 

+  1,11 

68 

78,33 

330.13 

330,58 

+0.45 

78172 

332,01 

335,91 

+350 

70 

81,77 

379,54 

380,17 

+0^ 

71 

Sl,89 

38:2,18 

382,01 

l017 

72 

81,95 

385,34 

362,93 

-<41 

73 

62,12 

3S4,33 

385,55 

+  1,22 

74 

62,12 

385.85 

385,S5 

lo> 

Spwmkrine  det  Wasaerdiiiupfs. 


No. 

Temperst. 

Spannkräfte 

Differenz. 

beob. 

berechn. 

'75 

+82',ü 

3b7-",15 

3Ö7",5G 

+0",4I 

TG 

8-2,84 

397,82 

396,S1 

-1,01 

77 

84,2« 

42tl,:i7 

419  85 

-0,52 

78 

M,29 

421,61 

420,33 

—1,26 

79 

84,56 

426,65 

424,S6 

-1,79 

80 

84,68 

427,60 

426,88 

-0,72 

81 

64,9'J 

428,89 

432,13 

+324 

82 

65,12 

431,05 

434,34 

+3  29 

63 

65i2 

434,44 

437,77 

+3,33 

84 

85^1 

444,69 

448,02 

+333 

85 

8li,21 

450,6* 

453,31 

+2;67 

«6 

66,23 

450,54 

453,67 

+3,13 

67 

S6,29 

449,90 

454,73 

+483 

88 

36,29 

450,04 

454,73 

+4,69 

89 
90 
91 

Uli 

88,79 
89  05 

450,70 
452,05 
504,27 
506,96 

454,73 

+4,ai 

455,44 

501,00 

+3,39 

-3,27 

32 

506.03 

-Tim 

93 

89,64 

518,07 

517,61 

-0,46 

•9* 

90,80 

542,54 

541,0! 

-153 

95 

9134 

553,03 

552,20 

-0,83 

■96 

91^1 

563,50 

562.10 

-140 

97 

93157 

601,56 

600,51 

—1,05 

9$ 

93,66 

601,08 

602,53 

+1,45 

99 

93,66 

601,78 

602,53 

+075 

100 

97,85 

708,50 

703,15 

-5,35 

101 

98,40 

722,91 

717,35 

-5,56 

102 

98  90 

736,90 

730,46 

-6;44 

103 

99,03 

739,40 

733,90 

—5,50 

104 

99,39 

743,56 

743,49 

—0,07 

105 

99  40 

743;  10 

743,76 

+0,66 

106 

9947 

745,22 

745,64 

+0,42 

107 

99,66 

746,99 

750,76 

+3,77 

108 

10(1,52 

780,06 

774,29 
764,07 

-5  77 

109 

100,87 

779,73 

+4  34 

JIO 

104,64 

901,70 

895,83 

-5:87 

111 

104,68 

■J04,15 

S97.08 

—7,07 

I>eii  F»  eben  milgettieilten  Keobocbliingen  tcblieBst  »ich  keine 
Famid  genauer  an  bIb   die  luent  von  Roche  vorbei cblagene. 


ia  der  e  die  Spsniikr:ifl  des  DanipfcB  in  Millimetern,  1  die  Tem- 
peratur desBclben  in  Graden  der  hiinderltheiligen  Scale  uud  a,  b, 
jr  coDslante  Werthe  bezeichnen.  Da  fnr  (  =  0'  die  Beobach- 
tnn^R    e  =  4"',52ä  geben  tmd  ffit  i  =  100"  e  =760'°-,00  «ein 

mw,  M  folgt  aaniUcibar  a  —  4,535»  760  -^  4,529.6''^*°°  and 
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AUg«meine  Phyd.' 


es  bedarf 'Sid'' üAcli  «In'Sr  GIciAib^,  ^irttwa  f  «nHiilt.  Hi- 
gnns  wlhlte  hieHa  die  10  mit  *  beiekknclen  Be«lMchtnn|ci 
■Ol  und  bMtimint«  wa.%  ibntn  y  nkoh  der  Mrtbo4»  dar  kleinitei 
QnadrBle;  er  erhielt  ;>  =  234,69,  damit  log  Ae^  7,4475  ood  folg- 
lich die  voUatindige  GleichoDg 

Nach  dieier  Gleictuug  iit  die  obige  Benchnni^  gefBhrt  wor- 
den, die  nnr  DifTeremen  darbietet,  vrie  lie  bei  derartigen  Ver- 
Buchea  kanni  vemiiedeii  werden  kSnnea. 

Die  folgende  Tabde  enthllt  die  nach  dereelbeo  Pormri  be- 
rechneten Spannkräfte  Ar  uUe  Grade  von  —20*  bia  +118*C. 


-'  1  ^ 

. 

e 

\     t     \ 

1  ' 

t 

"C. 

°C. 

1    T. 

0",9I6 

+  15 

12—,R7T 

+50 

91 --965 

+85 

*32",?M 

1),999 

16 

13,519 

51 

96,630 

86 

449,6M 

1,089 

17 

14,409 

52 

101,497 

1     87 

467,iÜ3 

1186 

IS 

15,351 

53 

106^72 

'    es 

485.»™ 

1,290 

19 

i6,345 

54 

111,864 

69 

505,fl» 

1,403 

20 

17,396 

55 

117578 

90 

524,775 

1,525 

21 

18,505 

56 

123,124 

91 

Ö4513J 

1655 

22 

19,675 

57 

129,109 

92 

566,117 

1796 

23 

20,!109 

58 

136,341 

93 

587,06 

1947 

24 

22,211 

59 

141,829 

94 

610,217 

2,109 

25 

23,582 

60 

148,579 

95 

633.305 

2,284 

26 

25,026 

61 

155,603 

96 

657,1» 

2,471 

27 

26,547 

62 

162,908 

97 

68i,sa 

2,671 

28 

28,146 

63 

170,502 

ää 

707.IW 

V^ 

29 

29,832 

64 

178,397 

99 

733,1«! 

3415 

30 

31,602 

es 

186,601 

lUO 

760000 

3,361 

31 

33,464 

66 

195,124 

101 

7S771S 

3,624 

32 

35,419 

67 

203,975 

102 

816,271 

;i,905 

33 

37,473 

68 

213,166 

103 

845.60 

y^  1 

4,205 

34 

39,630 

69 

222,706 ; 

104 

675,971 

4,525 

35 

41S93 

70 

232,606 

105 

907.1S7 

+  » 

4;867 

36 

44,268 

71 

242,877 

106 

939,260 

5,231 

37 

46,758 

n 

253,530 

107 

972,23* 

5,619 

3ä 

49,368 

73 

264,517 

108 

1006,3» 

(i,n32  1 

39 

52,103 

74 

276,029 

109 

10II,2Ä 

M" 

40 

54,969 

75 

287^98 

110 

1077,261 

6,939 

41 

57,969 

76 

3(»0,t93 

111 

llltttS 

7,436 

42 

61,109 

77 

312934 

112 

IISJ^H 

7,964 

43 

64,396 

7S 

326,127 

113 

1191.4+4 

8,525 

44 

67,833 

79 

339,786 

114 

1231,660 

9,126 

45 

7i:427 

8(1 

353,926 

115 

127?,W 

9,751 

46 

75,185, 

«I 

368,558 

116 

l315,tU 

UU2I 

47 

79,111 

S2 

383,697 

117 

13S9,il!H 

11,130 

48 

83,212 

83 

399,357 

118 

»OS,«!."! 

1 1,582 

49 

87,48* 

84 

4ia>4 
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Regoanlt  (Ami.  de  chim.  et  de  phyt.  S.  HI.  T.  XL  p. 
273)  wandte  bei  Mnea  Versncheii  drei  yenchiedene  Metfioden 
an.  F&r  ^wöhnHdie  Temperatnren  ver|^ch  er  den  Stand  iweier 
Barometer,  deren  eine«  etwas  Wasser  im  Yacnum  enthielt^  da 
aber  die  Bestimmung  der  Temperatur  hierbei  bekanntlich  unsi- 
cber  Ti-ird,  wenn  man  sie  aas  der  Temperatur  der  umgebenden 
LuH  ableitet,  so  umscbloss  er  den  obem  Theii  beider  Barometer 
mit  einem  Glaskasten  und  füllte  ihn  mit  Wasser  an,  dessen 
VVirme  ein  eingesenktes  Thermometer  bestimmte.  F&r  andere 
Temperaturen  leerte  er  einen  mitten  in  Wasser  befindlichen 
Ballon  von  Luft  und  liess  hierin  sich  die  DSmpfe  entwickeln,' 
deren  Spannkraft  ein  Druckmesser  angab.  Für  die  hohem  Teo^ 
peraturen  endlich  bestimmte  er  den  Druck  des  Dampfs  aus  dem 
Siedpnnkte,  indem  er  das  Wasser  in  einem  Geflsse  kochen  liess, 
das  mit  swei  Thermometern  im  Dampfe  und  mit  sweien  im 
Waaser  Tersehen  war;  dieses  GeiSss  stand  dnrdi  eine  kalt  ge- 
haltene R5hre  mit  einem  grdssem Ballon  in  Verbindung,  indem 
die  Luft  nach  Belieben  verdichtet  und  ihre  Spannkraft  dnrdi  ein 
offenes  Quecksilbermanometer  gemessen  werden  konnte.  Diese 
Methode  kam  später  auch  für  gewöhnliche  Temperaturen  in  An- 
wendung. 

2ur   Berechnung   seiner  nach    allen  Besiehungen   sorgfiltig 
eorrigirten  Beobachtungen  verwarf  Regnault  die  jedenfalls  mvr 


pirische  Formel  e  ^=s  ab        .  weil  nach  ihr  bei  I  a die 

fie  Spannkräfte  darstellende  Curve  abspringt  und  bei  /s=  *  ^5^7 — 

* 
eise  Inflexion  gegen  die  Axe  der  t  bekommt;  er  wählte  vielmehr 

Ar  die  Temperaturen  swisdien  0*    und  100*  C.  die  von  Biot 

aii%eateUte  Gleichung: 

log  e  =  a  +  6a|  — c/»|, 
ia  der  er  aus  den  Beobachtungen  es=  4**60  für  I  ss  0*,  es=  23*",55 
(fkr  i  ^  25%  e  =  91"  98  ftlr  l«50%  e  =  288"",50  für  I=s75* 
umA  e  =  760"00  für  t  =  100* 

a    =  +4,7384380 
log  a,  =      0,006865036 
log  /?,  =      0,9967249—1 
log  fr    r=      0,1340339—2 
Ugc    «=      0,6116485 
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annakm.  Da  ladefls  dieselbe  Formel  weder  fiir  die  BMem  nochför 
die  Mhem  Temperatmeii  passle,  so  stellte  er  iilr  jene  die  Formel: 

log  «s=s  a  +  ba* 
auf,   iu  der  d;  »  t — 32*   ist  lud  ans  e  a  O'^^dl    för   d;  «=  0, 
6  «  I^^IS  für  x^  «6  und  «  »  4**60  far  o;  »  32 

a«:4.0,€l  31765 
log  6«      0y4724984~l 
log  a  ^      0,0871566, 
fir  die  Temperaturen  dagegen  über  100^  €•  die  <^icfa«ng: 

log  e  «  a — 6a', 
indero?»  1—100*  audau8e=:760**,00ftr  t»100*,  e»1621*",0 
«r  /  «  123*    und  e  «  3177*",0  för  t  «  146* 

a  »  +5,8267890 
log  a  =      0,9977641  -  1 
log  6»      0,4692291. 
Die  folgende  Tabelle   giebt   snnSchst  die  SpanidcrSfte  dei 
Wasserdampfes  bis  100*  C,  wie  sie  von  Grad  lu  Grad  aus  des 
iMnden  ersten  Gleichungen  folgen. 

Spannkrftfle  des  Wasserdampfs  von  — 32*  bis  +100*C. 


II 


— 32*»C 

.^1 

—30 

—29 

-28 

—27 

-26 

-25 

-24 

-23 

—22 

-21 

-20 

-19 

—18 

—  17 
—16 
—15 
—14 

—  13 
—12 
—11 
-10 

—  9 

—  8' 

—  7 


0- 


■310 

-  6*0 

2"",758 

0,336 

-  5 

3,004 

0,365 

—  4 

3,271 

0,397 

-  3 

3,553 

0,431 

—  2 

3,879 

0,468 

1 

4,224 

0,509 

0 

4,600 

0;553 

+  1 

4,940 

0,602 

2 

5,302 

0,654 

3 

5,687 

0,711 

4 

6,097 

0,774 

5 

6,534 

0,841 

6 

6,998 

0,916 

7 

7,492 

0,996 

8 

8,017 

1084 

9 

8,574 

1,179 

10 

9,165 

1,284 

11 

9,792 

1,398 

12 

10,457 

1,521 

13 

11,162 

1,656 

14 

11,90S 

1,803 

15 

12,699 

1,963 

16 

13,536 

2,137 

17 

14,421 

2,327 

18 

15,357 

2,533 

19 

16,8461 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 


17""39i: 
18,495 
19,659; 
20,888 
22,184; 
23,550 
24,988 
26,505 
28,101 
29,782 
31,548 
33,406 
35,359 
37,411 
39,565 
41,827 
44,201 
46,691 
49,302 
52,039 
54,906 
57,^10 
61,055 
64,346 
67,790 
71^1 


+46^ 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 


75~158 
79JÖÜ 
83,2(H 
87,499 
91,9» 
96,661 
101,;M3 
106,6% 
111,945 
117;47S 
123,^44 
129^51 
135,5» 
142,015 
148,791 
155,839 
163,170 
170,791 
178,714 
186,946 
195,496 
204,3^ 
213^ 
223,165 
233,093 
243,393 
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~t 

• 

'        li      ' 

< 

'C 

■c. 

254"",073  +60 

354--,G43 

"C 

+y4 

+7? 

+87 

468"-,221 

G1Ü",740 

7;i 

265;i47  ^ei 

369,287 

486,687 

633,778 

74 

276,6M      S2 

384  435 

SH 

51)5,759 

Hü 

657,535 

75 

288,5171    83 

400,101 

90 

525,450 

97 

682,029 

76 

300,83b      84 

4I6.2SÖ 

Hl 

545,778 

Üb 

707,280 

77 

313,(500      85 

433,041 

!)2 

566,757 

99 

733,305 

326,8«      8C 

79 

3*0,468 

Die  Tergleichung  der  vorileheuden  Tabelle  iwiachen  0*  nmd 
100*  mit  der  von  Hagnui  berechneten  bietet  eine  sehr  berrie- 
digende  Cebereinstimmiuig  dar,  da  die  Differenien  (iberall  inner- 
halb der  Grenien  der  Beobachtnngsfehler  liegen.  Wegen  der 
kleinen  DJfferei»  bei  0*  iit  su  bemerken,  daiiRegnanlt  seinen 
Werlh  ala  Mittel  bub  63  Beobachtungen  genommen  hat,  die  iwi- 
•chen  4"',$0  and  4™,695  achTranken.  Nicht  gani  auf  gleiche 
Weise  icheint  die  Formel  von  Magnat  auf  die  niedern  Tempe- 
raturen sn  paiaen ,  doch  iit  hier  ein  Urtheil  Aber  ihre  Znlfiiiig- 
keit  schirieriger  sn  fSIlea;  leichter  stellt  ea  lich  herani,  wenn 
man  die  Angaben  der  Spannkrifte  f&r  hAhere  Temperaturen  bei 
Rcgnanlt  beachtet.  Die  folgenden  Tafeln  geben  lunichit  seine 
Beobachtungen  und  ihre  Berechnung  nach  der  vorher  mitgetheil- 
len  drilfeu  Gleichung. 


^^peML 
Sfilt.  nach 

Sp.nnVrSfle           X^^'''^^ 

Spannkrärte 

4  Therm. 

beob. 

lierechn.      4  Therm. 

beob. 

ber^chn 

99",R3 

751",61 

138",32 

2561 --,50 

iOO,71 

776,03 

140,95 

2758,69 

2757-".y3 

100,74 

777,09 

779",86         140,93 

2756,17 

105,08 

904,87 

905,45         143,92 

2997  75 

2991,67 

105,08 

904,32 

143S4 

2992,79 

111,74. 

1131,60 

1131,35         145,65 

3150,42 

111,74 

1131,34 

145,67 

3149,41 

3149,2^ 

116,07 

1302,37 

im,37  1      145,69 

3U9,73 

116,06 

1302,23 

1      147,48 

3307,33 

3;108,8G 

122,59 

1601,25 

1600,52  1      147,48 

330652 

122,69 

1601,25 

1       147,48 

3306,39 

128,50 

1925,211 

1918,02         128,32 

1908,81 

1907,64 

128,50 

1925,48 

12832 

1910,09 

128,62 

1931,14 

128,27 

1908;90 

128J7 

1929,36 

126,18 

1794,11 

1 788,76 

131,35 

2094;69 

2090,72         126,17 

1793,47 

131^ 

2096,47 

126,18 

1793.12 

135,68 

2373,03 

2372,33         122,89 

1620,04 

1615.1" 

135,6.S 

2373,03 

m,K5 

1618,54 

138,30 

2561,73 

2560,18         122,84 

1618,70 
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Teiiiperal 
Mill.  nach 

Span 

'"--■"■^         iMaTTch 

SpaDnLraltc 

4  Therm. 

beob. 

berrtclin.       4  Tliprm. 

bbob.       1    berecb 

IUI",« 

mT'Vn 

144-2'"',2«  l|    \Wfib 

1095",44 

1091—, 

1 19,2.^ 

1447,37 

1 10,60 

1094,66 

117,45 

i364,r>n 

]:mfi'^ 

99,75 

753,96 

„  "7,« 

iaB4,7& 

itf  ■  ■ 

r Herrn,  im 

rhcrni.iml             Spnnnkräfle 

m- 

Danipr. 

Wnsspr-  1       beoli. 

bcrechn. 

121'',13 

!21°,1(> 

l,'.3ir"',27 

l530—,68 

IHU  '  •    1 

.1  lai.i.i 

121, IG 

1529,% 

121,11 

121,1G 

1529,18 

■■     123,91 

123,90 

1668,71 

IG63,88 

,>,-123  91 

123,94 

1670,84 

<i    123,91 

123,91 

tG70,32 

■"1.     l1->-' 

'    128^47 

m,io 

1915,12 

1912,25 

.i-iii;  ■  1 . 

..     128^*7 

188,38 

1915,96 

<  130,1s 

130,12 

2012,51 

2013,65 

'     tW,W 

130,15 

2015,34 

■C»     ''<  ■   ' 

181  57 

131,45 

aoy7,93 

•.iO9r.,07 

,  13157 

131,45 

21197,93 

'  131 GJ 

131,51 

2n;is,'2S 

(33,32 

133,21 

2209,20 

2207,00 

133,2S 

1332« 

2209,08 

I36,n9 

135  92 

2367,99 

2382,84 

136,02 

135,85 

.2386,07 

13600 

135,63 

2386,81 

137,52 

13775 

2514,79 

137,04 

137,77 

2515,30 

2520.10 

137,54 

137,77 

2515,30 

137,54 

137.77 

2514,99 

138.89 

138,90 

2S99,23 

2603,04 

138,89 

138,90 

2599,18 

138,87 

138,88 

2597,97 

138  «2 

138,84 

259734 

138,80 

13-82 

2596,43 

138,76 

13866 

2591, es 

138,74 

138  66 

2591,65 

13874 

138,65 

2591,29 

138  73 

138,64 

259061 

141,5D 

141,61 

2803.05 

141,54 

141,57 

2739,eS 

141,5G 

141,58 

2S01,1S 

asos,62 

141,56 

141,56 

2801,77 

1415G 

141,59 

2SO-i,03 

144,15 

144,10 

3010,19 

3015,0J 

14417 

144,12 

3010,73 

144,17 

144,12 

3I,K)9,14 

145,9S 

145,86 

3161,67 

316(;,f.l 

145,98 

145,68 

.1161,63 

145,Ü8 

145,68 

3161,66 

148,30 

148,20 

3360,74 

3374,53 

148,30 

14S,20 

3361,36 

148,30 

148,20 

3361,36 

148,30 

148,21 

3361,03 

14S;26 

148,20 

3359,54 

SpannlaUe  ie»  WaMerdampf«. 
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Am  baden  Tabellai  «tfaeHt  die  Gfilli^cit  der  aa^wtmdbm 
md  hineriulb  der  Tripmlii^rcMe»,  irdcke  die  Beohadi- 
■g^  nrnfsMea;  man  bduniMt  abo  Oftcb  ikr  t«b  Grad  sb 
ad  rolgeDdcraaaMen  die 


SfaDokräfle  de 

=   Wa^^erdaiüjjff, 

vDn  100' 

bis  löO'C. 

r  -  T-r.- 

'        (i      ' 

-        1      '               . 

rc 

Tfitr-oe  113^: 

ti79"",oij|  i'^er. 

1777— ,<-7l    139^ 

26in"A0 

7ä6,»4  lU 

mbml  127 

lh3i^ 

140 

2&^.96 

Iil4,«9  115 

125^,22 1  12S 

l^S9,24 

141 

276319 

8«,27 

116 

1299,45  i  129 

1947,13 

142 

2342,24 

872,7» 

!'I 

IUI,«)     13» 

2006,44 

143 

2923.12 

902,9* 

IIS 

ixf&,n 

131 

2067,21 

144 

3006Ä7 

»3?d 

119 

143(»,fll 

132 

-2i2y,a 

145 

%6:M||1TO 

1475,90 

133 

2193,.» 

14« 

SITT;!! 

»99,27 

1121 

1023,00 

134 

tü^fiO 

147 

32*5,19 

1033.24 

,122 

1571,39 

135 

2325,S3 

(4* 

3356,S5 

10(>j.,ltf 

Im 

1621.03 

136 

23M.47 

149 

3448.76 

1104,11 

124 

1671.9% 

137 

24b4;78 

150 

3543^ 

1141,06 

125 

1724,24 

13'' 

253fi.7S 

Stdlt  man  eine  BerechDong  nach  der  Formel  \ 
,  »o  bekommt  man: 


( 

.  RegnaiiK. 

.  Magnat 

Diir. 

110- c 

1065",18 

1077— ,26 

+9",08 

120 

1475,90 

1497,12 

+2L22 

130 

2006,44 

2043,66 

t^ 

140 

2665,96 

2743,59 

3543,37 

2627,25 

+83,91 

mach  diese  Formel  offenbar  nur  den  Werth  einer  empiriicben 
>prechen  kann,  da  «ie  «ich  allein  innerhalb  bestimmter  Tem- 
-atDTgrenaen  bcwIhrL  —  Hlnfig  wird  indeci  diese  Formel  als 
-  tbearelieche  Anadrack'der  iwiscben  der  Temperatur  md 
'  Spannkran  des  DampfeB  bestehenden  Relation  anheben 
I  ist  >li  als  solcher  auch  von  Wrede  (Pogg.  Ann.  LUI.  p. 
>)  hergeleitet  ivordenj  es  möchte  demnach  TTohl  iTreckmiMij 
1,  den  Gang  desselben  einer  nlbern  Prüfung  in  nnternerfen. 
rede  gAt  ron  dem  Ton  Clement  und  Deaormes  inertt 
gestellten  Satxe  ans,  dass  der  ^aaserdampf  im  Haximoni  sei- 

Dichtigkeit  immer  eine  gleiche  WSrmemenge  bcsitst,  Tvelcbes 
li  die  freie  Temperatnr  deaseHwn  sei,  and  reiht  daran  die 
genug  Ton  Pambonr,  dasi  Wasaerdampf  im  Blaximnm  aei- 

Dichtigkeit,  wenn  er  keine  Wirme  abgeben  kann,  bei  einer 
i    Vcrikfltniss    seiner  fraen 
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und  gebundenen  WSraie  so  umgefttaltet,  dass  es  imoMr  im  Maxi- 
rnnm  der  l>ichtigkeit  bleibt;  er  nimmt  hiernach  ein  Yohun  t 
Waftserdampf  an,  dessen  Temperatur  =*  t  und  dcaatn  Spana- 
kraft  =  p  ist  und  theilt  ihm  eine  Wärmemenge  e^t  mit,  indem 
c  die  WSrmecapacitfit  des  Dampfes  bei  constantem  Drucke  be- 
leichnet«  Durch  diesen  Zuwachs  an  Wärme  dlebnt  f ich  bei 
gleich  bleibendem  Drucke  das  Volum  auf  v  +  dc  ans  und  die 
Temperatur  steigt  auf  l-^-^^l;  wird  dieser  Dampf  lüeniach  wi^ 
der  auf  das  ursprfingliche  Volum  comprimirt,  so  iFvächst  die 
Spannkraft  auf  p  +  dp  und  die  Wärme  geht  in  t  +  M  +  di  über; 
beseichnet  also  a  die  Ausdehnung  des  Dampfs  (f^eictk  der  Au- 
dehnung  der  Luft)  für  jeden  Grad  der  hunderttheiligen  Seals 
und  folgt  der  Dampf  im  Maximum  der  Dichtigkeit  den  Gesetsen 
der  Luft,  so  bekommt  man: 

p:p  +  dfp=  l  +  al:l  +  a(«  +  ^/  +  rfO 
oder 

dp  _  u  {Ji  -\-  dt) 

Es  sei  c*  die  Wärmecapacität  des  Dampfs  bei   constanten 
Volum,  so  ist  auch  cji  =  C(^^  +  dV)  oder  Ji%-\-d%  ^  -^*» 


1-i 

t 


folglich 

dp  ^^  adi 


e' 

Wäre  nun  nach  Gay-Lussac  —  ein  constantes  VerbiR- 

^  c 

niss,  so  gäbe  die  Integration  der  vorstehenden  Gleichung,  wcai 
p  «  1  bei  (  =  100»  C.  ist, 

c 

^        Vi  +  lOOay 
und  man  bekäme   eine  Formel,  welche  durchaus   nicht  au  des 

Beobachtungen   stimmt.     Demnach   werde  —  als  von  de;*  Ten* 

c 

peratur  abhängig  angenommen,  nämlich  —  =  m — n/.   worin  m 

e 

und  II  constante  Werthe  besitaeu,  so  wird 

dp  _^  adi 

J  ""  (T— m  +  «|)(l  +  al)' 


Spannkrilfte  des  WaMerdampft.  23S 

woraus  durch  hABgtMon  BwUchcn  den  Grenaai  p'^  V  aad  f^  i 

fo%t  Zur  Yereiiif^^chDiig  dieser  Gleichung  kann  man  den  Sied- 
pnnldt  des  Wassers  als  Anfangspunkt  der  Temperaturen  ansehen 
nd  die  Spannkraft  des  Dampfs  nach  '  Atnios|rti3rendmck  b^ 
redüi^,  w6naeh  p'  ±s  f  bei  f  =^  ist,  abo  ^ 

,  1  a        ,        i  +  ui  ! 

In  dieser  Gleidinng  sind  m  und  m  unbekannt  und  m&sai^ 
■adi  den  Bcobi|chtnngen  bestimini  werd^.     Zn  diesem;  B<^^pJe 


ftefll  Wrede  die  Gleichung  Ö  «  -, -'^:,,,  .    ,  '  nnter  dtti 

Fotib  m^ni+P  &s  0,  worin  P  der  Kiirie  wegen  den 

— ^ 1  beieichnet,  constroirt  eine  Tafel  der  Spann)vift|9 

eine  Interpolationsformel,  und  bekommt  so  mit  terscfaie« 
Werthen  von  t  und  den  dasn  gehörigen  Grössen  von,^ 


(«;*.  - 


Reibe  Bedingnngsgleichungen  der  Form: 

■  '.''.  ■  '     !       ,     .  ■        ■ '    ,        1      '' 

U.    S.    W.  ,  r 

denen  sich  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  m  ni|d 
Imrleiten  lassen.    Die  Messungen  der  franaösisdien  Academi- 
^eben  ihm  annähernd  siemlich  genau  ^ 


=s  «.  •   ' 


1~« 
Barch  dieseäWerth  geht  die  obigeDiffereiitialgleich&ng  übe^  In: 

dp  1      ,      adi 

y  1-«  *  (!  +  «<)•  '     '■' 

mmd  giebt  durch  die  Integration 

tterin  werfe  nach  Rudberg  a  =  ^^j|^  =  0,002672  5e.eU^  so 
Ul: 

Fl/.  23 
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Oller  niit  abermaliger  Rücksiciit  auf  die  Versuche 
5.61/ 

])iei>(<  Gleichung  gi«bt  dleBcobitditungen  sienilicli  graan  »; , 
trennt  man  dagegen in  a — d  uud  »uclit   den  pas»ej)dit«i  i 

1  M  f| 

Werth  Tür  die  leLxtere  Gross«,  so  kann  man  nocli  eiue  grü«Ht|j 
UcbereiuHlimniung  ertielen.  —    Dien  ist  der  Gang,  den  Wrtd^i 
berolgt,  der  aber   bei  genauerer  Prrifung  vom   Tliat bestände  afc«, 
^Tcicht.     Wenn    nüinlich    das   Volum  r    durch    die    mitgeUieillrj 
Wärme  C./i  in  B-f-rfp  iihergegflugeu  iet  uud  die  Wärme  I  +  Jlj 
erlangt  hat,  so   befindet  ee  eich  nicht  mebr,   vrie   voraiisgesrtrfj 
Trin!,    im  Maximum   Eeiner    Dichtigkeit,   denn    WasserdampT  Uu 
Maxiiuum  der  Dicliligkcit,  deeseu  Volum  vergrÜEBert  and  ileu« 
Temperatur   erhöht    wird    bedarf  eines    ZuGdmssea    an    Damit 
um  das  Maximum  der  Dieb tigkeit  n-ieder  tu  erreichen.  Ein  Tbl 
der   Wärme  cJl  raUBe  aleo  daiu  verwandt  ^venlen,  tun  eine  gl 
M'iüBe  (^luantttSt  Wasiter  iu  Dampf  lu  verwaiidelu.      Lisst  niM 
die«en  Fehler  auatier  Acht  und   comprimiri   das   Volum  t>-(-4 
wie  ee  ist,  wieder  auf  r,   eo  ist  abermaU  dieses  Yoliim  Dm 
nicht  hn  Maximum  seiner  Dichtigkeit,  da  mit  der  ganien  Opi 
tion  ßfleubar  nichts  anders  emielt  ist,  alo  diiBs  man  bei  gleij 
bleibendem  Volmn  dem  Dampfe  WSrme  hiuiugerügt  uud  daduitl 
Beine  SpaunkraA  vermehrt  hat;    auch  hier    uiubs    ein  Theü 
Wflrme  abKorbirt  werden,   um   neuen  Dampf  «u    cnengen.    B* 
fctimnieu  wir  aber  «u  diesem  Zweck  einen  Tlieil  der  W'finne;  i 
wird  iwar  das  gauie  Dampfvolum  immer  noch  auf  eine  böbi 
Temperatur    sletgea,   welclie  seine  Spannkraft  wie  bei  der  1; 
vergrÜHKert,  allein  eo  erhält  lu  gleicher  Zeit  eine  grösgere  bv 
ligkeil,  die  ebeufalls   die  Spannkraft   vermehrt,   aud  wir  bbta 
so  in  der  bisherigen  Lage,  daBs  wir  die  Diditigkeit  des  Diub|A 
in  ihrem  Maximum  nicht  als  eine  Funktion   der   Temperatur 
Eugeben  vermögen. 
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ÜedetemperaUr  der  Flbti{;keikiL 

l>ie  TeiiiiKTalur,  Iwi  welcher  die  verschiedeneu  Flütsiigkeiten 

iied«D,  IiSue;!  bekanntlich   von  drei  UmetSuden  ab:  vaa  der  Na- 

Un-  der  Flütsigkeil  selbst,    von    dem  Baromelentande    und  von 

dem  Oflflie.     Der  Irlitere  UmHtnnd.  auf  den  ecUon    Gay-Lu«- 

•■c  hia^vrieten  hat,  iit  von   F.   Marcel  in  einer  neuen  swg- 

I        I31li$cn  UnterKuchnng  genauer  als   bisher  würlerl  wordeo,   wo- 

Wi  CT  iDgletch  auf  die  Temperatur  des   entweichend en  Dampfe« 

^      «en   Aa^eumerk  riehtete  (Mvm.   de  la  Soc.  de  pliy»,  et  d'hisl. 

fci  p*.  it  Genc»e  T.  IX;   Po^g.  An«.   I-Vll.   p.  JlSf.      Uir  erhal- 

^Hb  «ach  ihm  folgende  BesuKate:  Das   Wasser  sieilet  in  eitiem 

^^VMI-  und  in  einem   Glaägeläss«  bei  ungleichen   Temperaturen; 

^  ^(bl  }«iie*  bei  einem  Barometerstände  vua  2S  Zoll  für  die  Sied- 

f      Übe  100*  C,  so  bekommt  mau   iu    diesem  nur  dann  eine  nahe 

damit  überein» timmende  Angabe,  ivenu  man  HammerKrlilDg  eio- 

^       tdifillet,   nnler  audem    Bedingungeu  dagegen  von   einander  ab- 

■rHcfimde  Zahlen.     So    steigt  die  ftiedbitie  in   einem  gewölinli- 

.      Acn    Kolben   TOn   dQunem  grünen  Clo»e  etwas  über  101*    und 

I     mth  höber  iu  dickem  weissen  Glase;  sie  erhebt  vidi  auf  lO^" 

I     Ifc  103*,  neuu  mun  den  Kolben  vorher  mit  einer  concenirirteti 

P    t.tamn£  von  atteudem   Kali  reinigt,  ja   sie  kommt  ha   auf  lOS" 

«der  tOL*,  ivenn  mau  zur  Reinigung  heieae  concentrirte  Schive- 

felaJar?  anwende).     Grade  der  umgekehrte  Fall  l3sit  sich  beob- 

I     adileD,    sobald    mati  den    Kolbeu    inwendig   mit   einer    Schicht 

Sdiellack    oder  .Schwefel   ubertieht,    n'ofaei    die  Siedhitie    noch 

«B  0*,lä  bis  0%30  niedriger  ab  iu  eiueui  MetaUgeßsse  anifäUI. 

l>«r    ratwickelle    Dampf  d.igegen    betitit    in    allen   FSUeu    ein« 

ffffrtkm  Temperatur,  da  die  beobachteten  kleinen  Düferenien  tou 

dt  IM    Umstände  abhängig  sein  müditen,   dass   sich  die   Tbermo- 

Meterlcuget  nur  eiueu   halben  Zoll    über    dem  iiiedeuden  Wasser 

befand.  —  Auch  auf  iiudere  FlfiKBigkeilen,  von  denen  Sablörun- 

gen    and  Alkohol    unler^uclit    Tvnrden,    Üben    die  Geffisse  einen 

Shniichen  Eiunuss  aus;  so  siedete  Alkohol  in  einem  neuen  Glas- 

'     kalben  bei  790,5  nud  nach  Reinigung  desselben  mitlelsl  conceu- 

I    tririer  Seh (refeUäure  bei  ä2',5. 

I  Zur  Oklüruiig  der  angegebenen  Thals a eben  (vergl.  Magnus: 

Ueber  die  Kraft,    welche  lur  Erieo^ing  von  D^mpren  erl'order- 

^U  Ht;  Posg.  Ami.  LXL  p.  248j  hat  man  auf  mdirere  Punkte 
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am  aehten,  >nT&rderit  anf  die  ErM^einniigeii ,  welche  beim  Ko- 
tkta  des  WsBsers  in  den  Tertchiedenen  Genasen  berTortreten. 
Siedet   du  WMeer  in  eineiii   mit  SchdlUck  fibcnogenen  Glai- 
kolben  oder  in  einem  MetollgeiXtBe,  so  itdiga»  die  DanpfUwen 
nihig  T«m  Bodra .  «of  sad  d»  eingetenkle   Tbermomcter  Ueibt 
die  {u»e  Zeit,  ftber  itatiflnlr;  ucdet  dagegen  dai  Wa>Mr  bei 
h&tierer  Tenijieralur ,  so   ist  die   ßampfeptmckelung  mit  eigen- 
tbüiuliclien  LSliisfieD  verbunden,  und  daa  Thermometer  schTTBokl, 
Dies  leigt  aich  am  deutlicIiBteu  in  einem  mit  Scliwerelnäure  ge- 
reinigten Kolben;   bei   alliuUhlig  gesteigerter  WSmie  gdaupt  das 
Wasser  auf   105*  — ]0(3<,    jetzt  eutwirkeln   eiih  Uampfbla^eD, 
die  desto  heiliger  aiifwulleo,  je  ElSiker  die  Flamme  iet,  und  die 
Temperatur  de«  Wassers  einkt  um  1*  —  2';  eie  erhebt  sieh  wie- 
der auf  ihren  rrUhern  Stand,  und  neue  Dampfblaiten  titetgen  ad*, 
die  ein  neue«   Siukeu    de»   Themiometera    ver.-mlai^bett.      Loecht 
man  bei  heiligem  Sieden,  wobei  die  Temperatur  gefuilen  ii<t,  die 
Flamme  aus,   so  hört  nvor  das  Kochen  auf,   aber  die    Wanne 
Eteigt  noch  um  etTv.-is.     Ferner  beachte  man  die   folgende  Th»l- 
»aclie,  auf  die  Magnus   aufoierksam  gemacht   bat.      Wenn  lich 
in  dem  geRcbloEBeuen  Schenkel  der  U  turmigen  Köhre  seine»  Ap- 
parate!*,   mit    Avelchem    er    die  SpannkräAe    den    W'aEeerdanipft 
niaai^f,  nur  eln'as  Lufl  über  dem  VVatser  befand,   eo  entnickel- 
teu    tich    die   DSuipfe  unmittelbar  unter   dem  Ui-ucke,    velrlier 
ihrer  Temperatur  entsprach;   echlobs  dagegen   dan  Wasser  dicht 
au  das  (ilaa  an,  eo  muKste  man  den  Druck  der  entgegen  wirken- 
den l.nll  oft  bedeutend  verringern,   ehe  die  Dämpfe   entatandeo, 
die    dauu    auch,    weil    sie    entwickelt  eine  grössere   Spannkraft  , 
belassen,   das   (}uecksilber  nicht  seilen   aus   der  Röhre    Iriebrn, 
Euditob  hat  man  ^e  Ileobachtung  hintuiuuehnieu,  der  gleicbfallt  | 
MagnuB  erwSliut,  dats  die  Dämpfe,  die  sich  bei  einer  Tempe>  i 
ralur  von  100*  C.  in  seiner  geschlonsenen  Uiilire  ans  Salxvt-attn  \ 
entwickelten,  eine  um  einige  Zoll  geringere  Spannkraft  bebSJ^eu  k 
als  Dönipfe   nua    destillirtem    Wai^ser.      Dasselbe    bealSligen  dit  f 
Angaben    von   Marcel,    der    die  Temperatur    der    Dämpfe  am  » 
SaUlöonugeu   =  101«,  10I»,45,    104',20  fand,    wenn   die  Sied-  ^ 
hiUi-    di.-her    Flusf^igkeiten    in    einem    MetallgeiSss     =    iOl'^i,  ,| 
IBl'TO.   104*45  war,   wennschon   Kudberg  keinen  lliiterscbiri  i 
ia  der  Ti'mperatur  dieser  DSmpfe  und  derer  aua  reinem  Waua  , 
^■iHden  hatte.  —     Die  la  eben   niilgeUeilten  Beobaditiuifrt  , 
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Idvctt,  daM  man  bei  der  Dampfbildimg  während  des  Kochen« 
drei  Punkte  in  Betrachtung  in  liehen  habe:  1)  die  Temperatur, 
welche  der  Dampf  eriangen  mnss,  um  der  Spanukrafl  der  Sus- 
aem  Lofl  das  Gleichgewicht  au  halten,  2)  die  CohSfdon  der 
Fttaai^keit,  durch  wdche  sie  die  Dampfbildung  snruddiält,  3) 
die  Krall  derselben  Fliissi^eit,  mit  welcher  sie  auf  den  schon 
CBiwickelten  Dampf  einwirkt  und  ihn  wieder  in  den  flüssigen 
Zosftand  lurficksulUiren  trachtet  Was  den  ersten  Ponkt  be- 
trifft, so  kann  man  die  in  Frage  stehende  Temperatur  bestim- 
■CB,  wenn  man  on  Thermometer  in  den  entweichenden  Dampf 
se^d,  nachdem  er  der  Einwirkung  der  Flüssigkeit  durdi  einen 
grSascm  Abstand  entiogen,  aber  gegen  Abkühlung  sorgfaltig  ge- 
sckfitat  bL  Es  ist  dies  die  Siedhitxe  des  Wassers,  welche  sur 
N«rmimg  des  Thermometers  dient  und  die  bei  allen  Wasser- 
dimpfen  gleich  ist,  welches  Salx  auch  dem  kochenden  Wasser 
brjymischt  wurde.  Dass  femer  die  O>häsion  der  Flüssigkeit 
te  Dampfbildnng  renftgert,  seigen  die  ungleichen  Temperaturen, ' 
anf  urelche  dieselbe  Flüssigkeit  gebracht  werden  muss,  ehe  die 
Dnmplbildung  eintritt.  Denn  nimmt  man  an,  dass  dieColülsion 
der  Flfissi^eit  am  stärksten  wirkt,  wenn  sich  der  Dampf  mit- 
ten in  der  Flüssi^eit  selbst  bilden  soU,  geringer  dagegen,  wenn 
den  Stellen  entsteht,  wo  die  Flüssi^^it  mit  dem  Boden 
Gelisses  oder  mit  der  Lufl  in  Berührung  steht,  so  ist  es 
naiorlich,  dass  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  bis  sum  Kochen 
hoher  ausfallt,  je  inniger  die  Verbindung  mit  dem  Ge- 
ist, und  dass  die  letxte  Grenze  erst  da  liegt,  wo  sich  der 
Danipf  audi  innerhalb  der  Flüssigkeit  selbst  bilden  würde.  Das 
Wnaicr  muss  also,  um  bei  dieser  Flüssigkrit  innächst  su  blei- 
eine sdiwSchere  CohSsion  in  Berührung  mit  Metall  be- 
als  in  Berührung  mit  Glas,  bei  diesem  wieder  eine  desto 
I,  je  mehr  man  es  tou  allen  fremdartigen  Stoffen  gerei- 
^  namentlich  durch  heisse  Schwefelsäure  daron  befreit  hat 
TcflWndet  man  nun  mit  dieser  Annahme  die  schon  den  dritten 
herühreode  Ansicht,  dass  sich  der  Wasserdampf  eiumal 
let  im  Wasser  bei  einer  siemlich  gleichen  Temperatur  hal- 
kSnne,  welche  er  nach  seiner  völligen  Entweichung  in  die 
Lall  scigt,  so  sind  alle  Erscheinungen  klar,  die  sich  beim  Ko- 
darbieten.  |Das  Wasser,  weiches  sich  in  einem  Metall- 
in  einem  mit  Schellack  übersogenen  Glangefasse   befindet, 
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Bcttt  .in  ilen  It er ührnngHH teilen  iler  DninpfbiMuiig  eine  unhedea- 
letiAe  Kriirt  entgegen;  sabald  al»o  die  Teuiperalur  erreii'ht  int, 
Tvobei  der  Dnnipl'  der  S^iaurikraft  der  Luft  das  Gleichgeiviebt 
liniteu  kann,  ent^vicketn  pich  die  DninpHtlaBeu*  sie  steigen  auf 
ohne  eine  Ein^virkung  beim  Durchgange  durchs  Wasser  tu  et- 
fabrun,  und  der  gaoie  Uergaug  verlÜuA  ruhig  uud  slRL  Belin* 
det  eidi  dagegen  das  WaxBcr  iu  einem  gereinigten  Glaskolben, 
HO  übt  die  Cohüdon  einen  starkem  EtnIluBs;  lOö"  —  106*  mü«- 
een  eriielt  «ein,  ehe  die  Uampfblase  euti^teht;  sie  reisst  sich 
vom  Hoden  los,  tritt  in  dua  Wasser  ein,  aber  da  sie  mit  grüe- 
eerer  Wärme  und  mit  gröeaerer  Spauukrun  hiueinkomnit,  aU 
ea  die  Gegenwirkungen  der  Luft  uud  He»  Wassers  verlangea, 
so  dehut  bie  sich  aus,  verliert  einen  Theil  ihrer  Wärme  «ammt 
Spanukrart,  nnd  kühlt  das  Wasser  ab;  daher  das  heftige  AuT- 
»toBsen  und  das  ScJiwanken  des  Thermometers.  Wollte  man 
gegen  die  aufgestellte  Ansicht  geltend  macheu,  dass  die  Coliä- 
sion  Kwi^chen  Wasser  und  Wasser  geringer  ist,  ala  «wischen 
Wasser  und  Metall  oder  Glas,  wie  dies  die  «ur  Trennung  bei- 
der erftirderliUie  Kraft  bewei^^et,  eu  muss  mau  sich  eriuueru, 
dass  srhon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  Wasser  eine  Clas- 
oder  MelallflScLe  nie  vollkommen  benetzt,  sondern  sich  au  ein- 
■elneu  Stellen  lurückiieht,  und  ebenso  dass  V\ärme,  grade  jv\t 
ElektrtdtSt,  diese  Cohä^^ion  manuigTaltig  Sndert;  an  solchen  Stel- 
len aUo,  wo  die  CohSbion  geringer  ist,  wird  die  DamprbilduDjf 
erfolgen.  —  Den  dritten  UmKtand,  die  WirkTing  der  Fiilssigkcä 
auf  den  bereits  gebildeten  Dampf,  wodurch  sie  ihn  wieder  in 
dem  flüssigen  Zustand  lurrickiululiren  sucht,  homerken  wir,  ivic 
schon  augeftihrt  wurde,  bei  reinem  Wasser  sehr  wenig,  da  in 
ihm  der  Dampf  vielleicht  nur  nahe  dieselbe  Temperatur  »u  be- 
sitieu  braucht,  bei  welcher  er  auch  den  Widerstand  der  äus- 
sern Luft  überwindeli  deutlich  aber  tritt  diese  Wirkung  beim 
Salswasser  hervor,  in  welchem  der  Dum|)f,  um  sich  in  erhal- 
ten, einen  hülieru  Grad  von  Wirme  besitit,  weil  ihm  durch 
die  Attraktion  der  Flüssigkeit  ein  Tfaeil  seiner  Spauukraft  eat- 
■ogen  wird  und  er  eben  diesen  Verlust  nur  durch  eine  höhere 
Teujperatnr  uud  eine  damit  verbundene  gröEsere  Spannkraft  er- 
settcn  kann.  Als  daher  Magnus  die  DSnipfe  von  kocbeudnii 
Wasser  mitten  iu  eine  bis  10ü°  emirmle  Sahuullösuug  leitetr, 
gingen  fie  so  lange  wieder  in  Wasser  über,  bis  die  dadurch 
frei  gewordene  V>Srme  das  Game  auf  107"  gebracht  halte;  erst 
jetit  fing  das  Kochen  an  d.  h.  erst  jetst  konnte  der  eingeführte 
Dampf,  nachdem  er  sich  lus  am  menge  logen  uud  dadurch  bis 
auf  107*  erwSnut  war,  in  der  eben  so  heisscu  FIrissigkeit  iu 
seiner  DanipITurui  bestehen.  Dieser  coürcirende  EinOuss  der 
Flüssigkeit  muss  sich  aber  ituch  noch  auf  den  bereits  in  die 
Luft  eiugetreleuen  Dampf  erstrecken,  wenigstens  erst  in  eineoi 
gen,-isseu  Abstände  seine  Wirkung  verlieren;  so  allein  erklärea 
sich  die  hOhern  Temperaturen  des  Dampfes,  die  Marcet  beob- 
achtete, und  ebenso  die  geringere  Spannkraft  bei  lOÖ'C,  (ü* 
Magnus  in  der  verschloaseiira  Itöhre  fand.  — 
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Neunzehnter  Abschnitt. 

agneiisinas    der    Erde, 

C^iweiter  Bericht)^ 

bearbeitet  von 

Dr.    J.   L  a  m  0  D  t. 


Einleitang. 

*■  1,    Die  Üntemidiiuig  des  Erdma^etitmiis  ist  in  neaester 

*    Seit  mit  einem  Eifer  und  einem  Kraft- Aufwände  gefuhrt  worden, 
"  fte  Tielleicht  niemals  früher  eine^  so  Bpeeiellen  Zweige 

Wiaaenachait  ingewendet  hat  Der  Erfolg  ist  auch  yon  gros- 
Bedentsamkeit  gewesen.  Man  hat  Methoden  und  Hulfsmittel 
^  dacr  norgfUtigen  Prüfung  unterworfen,  Vieles  dabei  rerbessert 
i  Wmä  umgestaltet;  man  hat  eine  grosse  Menge  yon  Beobachtungs* 
'  Otttai  gesammelt,  nnd  wenigstens  yorlSufig  Erfahmngs-Sätie,  die 
lemem  Entwickdung  der  Theorie  inr  Grundlage  dienen 
,  abgeleitet;  man  hat  Tor  Allem  durch  eine  Kette  corre- 
Obsenratorien,  weidie  bereits  den  ganven  Erdkreis 
eben  so  grossartige,  als  wirksame  Einrichtungen  getrof- 
,  wn  die  magnetischen  PhSnomene  su  ergründen. 
In  Folge  der  auf  solche  Weise  begonnenen  und  ausgeführten 
hat  die  Lehre  yon  dem  Blagnetismus  der  Erde  eine  so 
Ausdehnung  gewonnen,  dass  sie  aus  der  untergeordneten 
die  sie  bisher  im  Kreise  der  physikalischen  Disciplinen 
en  hatte,  herausgetreten  ist,  nnd  yon  nun  an  als  ein 
Fach,  {^cfa  der  Meteorologie,  behandelt  werden  muss. 
Idk  beabsichtige  in  den  folgenden  Blittem,  ab  Fortsetzung 
Mescr'a  Bericht  im  IL  Bande  dieses  Repertoriums,  yon  den 
der  neuesten  magnetischen  Arbeiten  eine  kurse  Dar> 
BB  entwerfen)  dabei  setie  ich,  damit  eine  Uebersicht  und 


rffei 


*)  Der  cfsle  Bericbt  beOodet  sieb  im  zwetteo  Bande  des  Reper- 

rit. 
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ein  Zaeainmeiiliang  müglicb  werde,  folgende  Ordnang  der  MI  I 
liandeladeu  Gegenstünde  fcüt: 

1.  Abschnitt.    lastruiiiente,  und  deren  GeUrancli; 
n.  Abeclinitl.   Theorie  der  Instrumente,  und  darauf  bexBf 

liebe  Unterbuchungpo; 

III.  AbHcbnitU     Magnetische  Observatgrien,  und  Beobid 
luDgen: 

IV.  Abschnitt.     Theorie  de»  Erdmagnetiimus ,    eiupiri»cl 
Geselle  der  niagnetlBcben  Erscheiaungen. 

Die  Ergebnisse  mngueliEcher  Beobachtungeo  Cadet  i 
Zeilscbriflen ,  academiscben  Menioircu,  und  souüt  umfangmchl 
Werken,  überall  terstreut,  unter  verecbiedenea  Formen,  nod  I 
verBchiedenen  Maass-Einheiten  an^gcdrückl.  Wie  hinderlich  i 
MT  UmEland  bei  magnetischen  Untersuchungen  ist,  vrird  Jvdei 
der  in  diesem  Fache  geatbeilet  hat,  hinreichend  bekannt  »i 
Ich  glaubte  deshalb  eiu  Verdienst  mir  dadurch  su  ern'erben,  i 
ich  die  voUfilündigstcn  und  tuverlSssigoteu  Beobachtuugs-Dlt 
solche  nämlich,  die  eiueu  bleibenden  WerLb  haben,  uiid  tur  Grnni 
läge  jeder  künftigen  Theorie  gehören,  gesamoielf,  und  sie  in  gkid 
förmig  reducirte  Tabellen  gebracht  habe.  Diete  Tabellen  1 
ich  ursprünglich,  der  vorhergehenden  Ciulheilung  gemSs»,  iiD  H 
Abschnitte,  und  iwar  eiuieln  einiuschalten  bcabsicbUgeli  Aik 
doch  in  dem  Drucke  Anstände  hiitten  entstehen  kSanen,  so  tdd 
es  mir  lulelit  em  £weckm3ssig^teu,  eie  sümmllich  amEndah 

I.  Abschnitt. 

MigneUscbe  Instmmeote,  and  deren  Gebruch. 

Allgemeine  Bemerkungen. 

2.  Zu  jedem  magnetischen  lustrumenle  gehört  «I« 
Bestandtheil  eiu  Magnet,  der  sehr  leicht  beweglich  »in  >nO:  tt 
Beobachtung  bebtcht  darin,  dass  man  die  Richtung  des  Magotli 
angicbt.  Die  vollkommene  Beweghdikeit  suchte 
Zeit  bei  hcriioutalen  Magneten  dadurch  in  eriirlen,  ds»  nn  k 
der  Mitte  des  Magnets  em  Agalbütcben  befestigte,  und  iha 
eine  feine  Spitze  stellte.  Dieses  Mittel  hat  indessen  dem  Zvrtit 
nicht  liiulSuglich  entsprochen,  und  wird  gegeawfirlig  übt  b* 
bei  SeecomiiasBen  augewendel.    Am  iweckmDssigsleu  itX  «, 
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Ni  nöthigen  Grad  von  Beweglichkeit  m  erhalten,  die  Magnete 
1  CoconHIden  aufziihSngeu.  Da  aber  jeder  Faden  eine  Torfsiona 
rafl  hat.  aliio  die  Richtuug  de«  Magnets  tum  Theile  vom  Faden 
ihängt.  »o  mutiit  hierauf  durch  Ani\*endung  eiuer  entsprechenden 
orrectiou  Rück&iitht  genommen  %verden.  Man  mobfe  suchen  die 
or^ion  80  gering,  als  möglich  lu  machen,  d.  h.  man  nimmt  den 
aden  ko  dünn,  das»  er  gerade  den  Magnet  mit  Sicherheit  tragen 
lon.  und  macht  ihn  so  lang,  als  en  mit  Boustigen  Bedingungen 
it  vereinbar  lA,  Anstatt  der  Coconßden  haben  einige  Physiker 
»  grossen  Stäben  3Ietallf3den  (Stahldralb.  Silberdrath.  oder  ver- 
[berten  Kupferdrath)  gebraucht,  tveil  bie  nicht,  wie  jene,  hy- 
■ometrisch  sind:  dagegen  ii^t-die  Toretionekraft  grösser,  und  be- 
igi  anter  den  gewöhnlich  vorkommenden  Umstanden  etwa  ^'y 
»n  der  Directionskrafl  des  Stabes,  während  bei  CoconfSdeu  das 
erhSllnjss  ^^  bis  ^f^  ist.  ( Vergl.  §.  49.) 

3.  Die  Beobachtung  bef^teht,  wie  oben  bemerkt  worden, 
irin.  dasp  man  die  Richtung  de»  Magnett:,  oder  vielmehr  lu- 
^st  die  Richtung  einer  mit  dem  Magnete  unveränderlich  ver- 
mdenen  Linie  angiebt.  Zu  diesem  Zwecke  kann  man  entweder 
■e  Linie  wählen,  welche  durch  iwei  an  den  Enden  des  Magnets 
zeichnete  Puncte  geht,  und  die  Richtung  durch  Microscope  ab- 
icn.  oder  man  kann  einen  Sjiiegel  »iif  dem  Magnete  festmachen, 
id  die  Lage  der  auf  der  Spiegelfläche  senkrechten  Linie  (welche 
li  im  Folgenden  immer  die  Axe  de>  Spiegel»  nennen  werde) 
essen,  oder  man  kann  den  Maguet  mit  einem  Collimator  ver- 
hen,  und  die  Richtung  der  optischen  Axe  des  Collimators  be- 
immen.  In  allen  drei  Fällen  muss  der  Winkel  zwischen  der 
nie.  auf  welche'  sich  iunäc)i:*t  die  Beobachtung  bezieht,  und 
tr  magnetischen  Axe  bestimmt  werden,  was  durch  Umlegen  der 
rrimngs-Axe  erlangt  wird.  Die  Drehungs-Axe  ist  bei  der  In- 
iaatioDt -Nadel  eine  wirkliche  Axe.  und  das  Umlegen  geschieht 
idurch,  dass  der  eine  Zapfen  auf  das  Lager  gebracht  wird,  wo 
Er«r  der  andere  sich  befand.  Bei  einem  horiaontal  aufgehäng- 
i|  Magnete  ist  die  durch  die  Mitte  des  Magnets  gehende,  dem 
idm  parallele  Linie,  die  Drehnngs  -  Axe :  beim  Umlegen  kommt 
e  obere  Seite  hinunter,  aber  dieselbe  Linie  mass  wieder  mit 
m  Faden  parallel  sein. 

4.  Was  die  bemerkten  drei  Arten  von  Ablesung  betrifft,  so 
M  die  entere   Doch  bei  Inclinationt- Nadein  so  angewendet, 
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dasB  man  die  Stellbng  der  beiden  lugespititen  Enden  des  Hagnett 
entweder  mit  dem  freien  Aage,  oder  mit  einer  Lonpe  beobachtet: 
ausserdem  ist  in  neuerer  Zeit  dieselbe  Ablesung  mit  einiger  Mo- 
dification  bei  dem  Vertical-IntensitSts- Instrumente  von  Lloyd 
angewendet  worden. 

5.  Die  zweite  Ablesnngs-Art  durch  Spiegel,  ursprGngycfa 
von  Poggendorf  eingeführt,  ist  bei  magnetischen  Instmmenten 
bei  weitem  die  bequemste  und  die  genaueste,  theils,  weil  sie  auf 
grössere  Distansen  in  beobachten  gestattet,  theils,  weil  man  nur 
eine  Ablesung  nothig  hat;  wShrend  die  vorhergehende  Methode 
erfordert,  dass  an  beiden  Enden  eine  Ablesung  gemacht  werde, 
um  die  Excentrieitrit  su  elimiuiren.  Man  denke  sich  (Fig.  1.) 
den  Magnet  mm,  den  daran  befestigten  Spiegel  «9,  das  Ablesnngi- 
Femrohr  F,  und  die  Scala  55  auf  eine  horiiontale  Ebene  proji- 
cirt.  Es  sei  ab  die  verlängerte  optische  Axe.des  Fernrohrs,  die 
von  dem  Spiegel  in  der  Richtung  bd  reflectiii  würde,  bc  die 
senkrechte  auf  der  Spiegelfläche,  deren  Richtung  xu  bestimme! 
ist;  es  stehe  ferner  die  Scala  SS  auf  ab  senkrecht,   so  hat  man 

nach  den  Reflexions  -  Gesetzen  abc=i  ^abd^  und  da  tg  a6d  =  -|iC 

ad 

so  folgt  tg  2ahc  =  '^.    In  den  gewöhnlich  vorkommenden  Fillen 

kann  man  tg  abc  =  ^,  oder  auch  den  Winkel  abc  e=  tt*^ 

setzen.     Sieht  man  durch  das  Fernrolir,   so  coiucidirt  der  Pund  j 
d  der  Scala   mit  dem  Faden  des  Fernrohres,  und  ad  ist  die  Ab- 
lesung in  Scalatheilen  ausgedrückt:  der  Factor  ^  oder  die  Ein- J 

heit  durch  die  doppelte  auf  den  Horizont  projicirte  Entfemuiig 
zwischen  der  Scala  imd  der  spiegelnden  FlSche  ist  der  Werth 
eines  Scalatheils  in  Bogen  ausgedrückt.  >yill  man  die  Ablesmig 
in  Minuten  oder  Secunden  verwandeln,  so  niuss  man  als  Wertb 

eine«  Scalatheils    ^^^^„^.    oder  -^;^^^  gebrauchen. 

Was  die  Scalen  betrifl^,  so  hat  Gauss  Papier -Scalen,  aaf 
Holz  aufgezogen,  gebraucht.  Sie  mussten  bei  Tage  mit  einem 
BeleuchtimgR- Spiegel,  und  bei  der  Nacht  mit  intensivem  Lampen- 
lichte erhellt  werden.  Die  Schwierigkeiten  der  Beleuchtung,  und 
den  nachlheiligen  Einfluss  der  Feuchtigkeit  habe  ich  beseitiget 
durch  die  Einführung  der  Glas -Scalen,  hinter  welchen  ein  Be- 
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Icoditiiiig!»  -  Spiesel  (bei  Tage  ein  eewöfaulicher  Plaoepiegel,  bei 
der  Nacht  faglicfaer  ein  ConcavFpiesel»  ancebracbt  ist. 

6.  Die  drille  Art  der  Able^une  iel  vorzüelicb  in  den  Brit- 
Ibchen  Obsenatorien  gebraucht  worden,  uäuiJich  verniittel^t  ei- 

CoUimatori».  £»  ^ei  auf  dem  Magnete  ein  Übjectiv  0  und 
desj^n  Focuä  die  Scala  .S  befestiget:   be  sei   die  optische  Axe 

»  Objective.  deren  Ricbtuue  lu  be-timinen  wäre,  ht  de  die 
▼vrlinserte  optische  Axe  de»  Ablesung» -Fernrohrs  F.  also  c  der 
Pttnei  der  Scala  S.   welcher  mit  dem  Faden  coincidirt,   ^o  hat 

mMn  X^bac^-^,     Dadurch  i-t  der  Winkel  hac  bestimmt;   die 

weiieni  Beiiehuugen  ^iud  wie  oben.  Den  Winkel  bac  =  dae 
man  aber  auch  auf  andere  Art  angeben:  man  dreht  nani- 
dai  Fernrohr  F  hU  ^eine  optische  Axe  parallel  wird  mit  ae^ 
d.  h.  bift  der  Faden  mit  dem  Puncte  b  der  Scala  coincidirt.  und 
den  Winkel  auf  einem  mit  dem  Fernrohre  verbundenen  ho- 
intadea  Kreide  ab.    Die-e  Beobachtuughart  ist  in  Oreenwich 


7-  Eine  Modification  der  sweiten  Ablesune-- Weise  ist  von 
wmr  eingeführt  worden:  &ie  besteht  darin,  dasä  man  den  3Iagnet, 
wm  def§en  Mitte  der  .Spiegel  befestiget  ist.  auf  einen  Theodoliten 
•Mit.  and  das  excentri*ch  angebrachte  und  dem  Spiegel  gegen- 
fbcniefaende  Fernrohr  dreht,  bis  »eine  optische  Axe  mit  der  auf 
Spiegel  senkrechten  Linie  coincidirt  Zu  diesem  Behufe  hat 
Fernrohr  (Tig.  13.j  oben  t wischen  dem  Faden  und  dem  Ocu- 
klv  eine  Oeflnung.  in  we]t:he  ein  kl*finer  Spiegelstr*fifen  hinein- 
■fpleKt  ^rd.  50  das6  er  das  von  oben  einfallende  Licht  g«?gen  da^ 
'lüfcctir  reflectirt.  und  den  Faden  beleuchtet.  Das  beleuchtete 
Kndenbild  n'ird  von  dem  .Magnet -pief;el  in  das  Femrohr  wieder 
HpHifekgeworfen.  und  wenn  man  Faden  und  Bild  lur  Coincideni 
M>  ifft  die  optische  Axe  de^  Fernrohr b  -enkrecht  auf  der 

|. '  8.  Bei  der  Ablesung  magnetircher  Instrumente  i.*t  noch  auf 
4ai  Unutand  Rucksicht  lu  nehmen,  da-*  sie.  wenn  die  Lull  Zu- 
tritt hat.  in  beständiser  O^cillation  ^Ich  befinden,  mithin  die  ei- 
gfBrtliche  Richtung  für  einen  gegebenen  .Augenblick  nicht  unoiit- 
Wbnr  beobachtet  wird,  sondern  aus  mehreren  Ablesungen  abge- 
Wtaei  werden  mnst.  Das  Einfachste  ist.  das  Mittel  iwischen  twei 
^** — ' —  Elongalionen  eo  nehmen:    auf  diese  Weise  kann  man 
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jedoch  den  Stand  für  einen  beliebigen  Augenblick  nicht  erhal- 
ten: lu  letzterm  Zwecke  ist  es  uötUig,  das  von  Gauss  eingeführte 
Verfahren  anzuwenden,  und  die  Stände  des  Instruments,  die  den 
Zeiten  T — \i  und  T-\-\t  entsprechen,  auTiuseichnen  (wo  i  die 
Schwingungsdauer  bedeutet):  das  arithmelische  Mittel  von  beiden 
ist  der  wahre  Stand  iiir  die  Zeit  T.  Gewöhnlich  sind,  um  grös- 
sere Genauigkeit  zu  erhalten,  mehrere  solche  Sätze  (meistens  fünf) 
vereinigt  worden.  Bei  grösserer  Luftbewegung  werden  die  Oscil- 
lationen  leicht  so  gross,  dass  eine  genaue  Beobachtung  sehr  schwie- 
rig, oder  unmöglich  wird:  um  diesen  Uebelstand  zu  beseitigen,  hat 
Gauss  Anfangs  die  Oscillationen  durch  einen  Hulfsstah  vermin- 
dert, später  aber  die  Beruhigung  durch  einen  kupfernen  Dämpfer 
(wozu  ein  Ring,  ein  Bügel,  oder  blosse  Platten  gebraucht  wer- 
den können)  eingeführt.  Der  Gebrauch  des  Dämpfers  ändert  an 
der  Beobachtungs  -  Weise  nichts,  wohl  aber  wird  dadurch  eine 
verschiedene  Berechnung  nöthig  gemacht,  indem  nicht  mehr  das 
einfache  Mittel  der  zwei,  um  die  Dauer  einer  Schwingang  von 
einander  entfernter  Stände  n  und  n'  der  Mittelrichtung  gleich  ist, 

sondern  die  Correction  {n* — n)  r£-  hinzugefügt  werden  muss,  wo 

9  das  Yerhältniss  bedeutet,  nach  welchem  die  Schwingnngs-Bogen 
abnelnnen.  (Result.  des  magnet.  Vereins  1S37.  S.  78.) 

9.  Das  von  Gauss  angewendete  Verfahren  hat  Lloyd  sehr 
vorlheilhafl  so  modificirl,  dass  er  die  den  Zeiten  T— r,  T,  T-\-\ 
entsprechenden  Staude  ri,  n\  n*'  aufzeichnet,  und  als  Resultat  für 
die  miniere  Zeit  T,  den  Stand  |(n  +  27i'  +  n")  gelten  lässt:  er 
zeigt,  dass  auch  in  einem  widerstehenden  Mittel,  folglich  auch 
(bis  auf  gewisse  Gränzen)  unter  dem  Einflüsse  eines  Dämpferv, 
dieses  Verfahren  richtig  sei.  £b  kann  übrigens  hier  bemerkt  we^ 
den,  dass  die  Bestimmung  des  Standes  durch  melirfache  Beobach- 
tung, und  die  Dämpfung  der  Oscillationen  nur  dann  nöthig  ist, 
wenn  mau  die  Miiguetstäbe  nicht  luHdicht  einschliesst,  oder  wenn 
das  Trügheils- Moment  der  Stäbe  zu  gross  ist,  als  dass  sie  des 
vorkoinuiondeu  niuguetischeii  Bewegungen  schnell  genug  folgen 
könnten.  (Poggeudorffs  Aiinalen  (il.  S.  107.) 

10.  Nach  diesen  allgemeinen  Angaben  gehe  ich  zu  den  ein- 
zelnen Instrumenten  über,  und  werde  zuerst  die  Mittel  zur  Be» 
Stimmung  der  Variationen  der  magnetischen  Elemente,  dann,  dit 
Mittel  zur  Bestimmung  der  absoluten  Werthe  erwähnen;  dabei 
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Tonngsweite  nur  diejenigen  Instmmente  berack«ichtigt  wer- 
a,  die  in  Obseiratorien  gebraacbt  worden  bind  nnd  Resultate 
liefert  haben,  nnd  deren  Constmction  oder  Gebrauch  auf  eigeu- 
imlicfaen  Untersuchungen  beruhen:  in  einem  Nachtrage  werde 
1  ober  einige  magnetische  Vorrichtungen,  die  nicht  unter  die^e 
itcgorie  eingerechnet  werden  können,  insbesondere  Aber  Reise- 
ilnifflcnte  nähere  Angaben  beifugen. 

Yariations-Instrumente  für  Declination. 

11.  Magnetometer  von  Gauss.  Fig.  1.  und  2.  welche 
i  Protection  auf  den  Horizont,  und  die  Ebene  des  magnetischen 
■ridians  leigen,  werden  eine  hinreichend  richtige  Vorttellnng 
n  den  wesentlichen  Bedingungen  des  Magnetometers  geben. 
LS  Instroment  besteht  aus  einem  gros&en  Magnetbtabe  fgewohn- 
h  ra  4  Pfd.,  seltener  zu  10  Pfd.  und  25  Pfd.),  an  einem  Bun- 
[  Ton  Coconflden,  oder  an  einem  Metalldrathe  aufgehSngt.  Am 
de  des  Stabes  ist  der  Spiegel  angebracht,  mittelst  eines  Spie- 
üullert  ron  Messing:  die  Lage  des  Spiegels  kann  durch  Cor- 
jtfont-Sdiranben  geSndert.  und  dessen  Axe  mit  der  magneti- 
len  Axe  parallel,  oder  nahe  parallel  gemacht  werden.  Rüttelst 
les  am  Hagnetfetabe  befindlichen  Torsionskreises,  von  welchem 
r  Faden  ausgeht,  kann  man  dem  Faden  eine  beliebige  Drehung 
len,  and  die  Grösse  der  Drehung  messen.  Der  Stab  hfingt  in 
cm  runden  geräumigen  Karten  mit  einer  Oeflnung  vor  dem 
i^eL  In  einer  Distanz  von  etwa  5  Meter  werden  Scala  und 
leanngs- Fernrohr  festgemacht;  die  Scala  unter  dem  Objective 
t  Femrohrs.  Das  Femrohr  muss  eine  verticale  Axenbewegung 
ICB,  damit  man  es  auf  die  hinter  dem  Magnetkaeten  (in  der 
rllBgemng  der  Linie  aa.  Fig.  2.)  befindliche  fixe  Mire  richten, 
I  aich  von  dem  uni-erSnderten  Stande  überzeugen  kann.  Die 
rcriaderte  Lage  der  Scala  wird  erkannt  durch  einen  feinen  am 
bem  Ende  mit  einem  Gewichte  beschwerten  Drath,  der  vom 
jectrr  des  Femrohrs  hinunter  geht,  und  auf  einen  genii^sen 
obtridi  der  Scala  treffen  muss.  Die  Scalen  sind  in  31illime- 
getheilt:  drückt  man  die  Dii*tanz  ab  =  e  (§.  5.)  auch  in  Mil- 
dern ans,  so  ist  der  VVerth  eines  Scalatheiis.  wie  oben  bereit« 

■IBeben  wurde,  in  Secunden  =  ,- — •. — j-.    Dieser  Werth  wird 
^^  U  hin  1" 

ie  Torsioaskraft  des  Fadena  etwas  vergrössert;  hierüber, 
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wie  über  die  Correclion  des  Standes  wegea  der  Tonion,  fidges 
die  nfiheren  BeBtiminnngen  weiter  luiten. 

12.  DeclinationB- Instrument  von  Lloyd.  Fig.  4. 
stellt  den  Durchschnitt  dieses,  im  Wesentlichen  mit  dem  Hagne- 
tonieter  von  Gauss  übereinstimmenden  Instnimentea  dar.  Der 
Stab  ist  (nach  englischem  Maasse)  15  Zoll  lang,  ^  Zoll  breit, 
^  Zoll  dick,  und  mit  einem  Collimator  und  Scala  versehen.  Der 
Magnetkasten  ÄA  ist  ungcfShr  in  demselben  YerhSltnisBe  iiim 
Stabe,  wie  bei  dem  Magnelometer  von  Gauss.  Die  AufhSngnng 
geschieht  aber  nicht  an  der  Decke  des  Zimmers,  sondern  es  lin^ 
an  dem  Kasten  selbst  iwei  Säulen  aa^  bb  und  oben  ein  Qltt^ 
stück  cc  Ulli  dem  Torsionskreise  angebracht,  von  wo  aus  der 
Faden  in  dem  Glasrohre  dd  herabgeht.  Die  Beleuchtung  geschieht 
dadurch,  dass  man  mittelst  eines  Spiegels  das  Tageslicht,  oder 
das  Licht  einer  Wachskerze  durch  die  Scala  gegen  das  Beobidi- 
tungs -Fernrohr  richtet  Das  erbte  Instrument  dieser  Art  wurde 
im  Jahre  1S38  in  Dublin  aufgeKtellt;  ahnliche  Instrumente  liai 
später  für  die  Brittischen  Colonial- Observatorien,  dann  für  die 
Observatorien  in  Breslau,  Cadix,  Canibrigde  (Nord -Amerika)^ 
Algier,  Cairo,  Irevaudrum  und  Lucknow  hergestellt  worden. 

13.  Declinations  -  Instrument  des  Münchner  Ob- 
servatoriums. Gegen  Ende  des  Jahres  1840  unternahm  ich  eiir 
Reihe  von  Versuchen,  wovon  später  eine  kurxe  Uebersicht  gegebai 
i^nrd,  und  welche  mich  veranlasst  haben,  von  den  früher  aOp- 
mein  angenommenen  Gruiidsatzeu  in  mehreren  wesentlichen  PuM- 
ten  abzuweichen.  Die  Form  meiner  Nadeln  stellt  Fig.  5.  in  H- 
ber  Grösse  dar.  Die  Nudel  selbst  ist  aus  einer  starken  Llirfeder 
gemacht,  der  Spiegel  in  einen  Ring  einpolirt.  Die  Schwinga^p- 
leit  beträgt  gewöhnlich  eine  Secuude,  oder  etwas  darüber.  Zv 
Aufliungeu  wird  ein  einfacher  Coconfaden  angewendet.  Die 
Grösse  der  Magnete  ist  nach  meinen  Versuchen  nicht  wesenUick, 
wohl  ist  es  vortheilhafl  kleinere  Dimensionen  zu  w*ählen.  Eine 
wehenlliche  Bedingung  ist  die  Eiuschliessuug  des  Magnets  in  ei- 
nen engen  Raum.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Bedingung  kau 
man  dem  Gehäuse  jede  beliebige  Gestalt  geben.  Die  gewühnlidh 
ste  Form  ist  Fig.  Ci.  abgebildet:  in  einer  mit  drei  Fussschraabei 
versehenen  massiven  Messingscheibe  wird  ein  Schlits  ab  lul£^ 
fahr  \  Zoll  breit  durchgebrochen,  und  oben  und  unten  mit  GIii 
verschlossen;  in  diesem  Schlitze  befindet  sich  der  Magnet, 
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Spiegel  in  dem  Gehäuse  cd  ist  In  einiger  Entfernung  wird  auf 
cfaier  isolirten  steinernen  Säule  die  Meüsiugplatte  AB  festgemacht : 
■Bter  der  Platte  ist  das  Ablesung»  -  Fernrohr  FF,  über  derselben 
die  Scala  SS  (von  Glas),  und  hinter  dieser  der  Beleuchtungs- 
Spiegel  If  angebracht.  Will  man  die  Variationen  der  drei  magne- 
tiachen  Elemente  xugleich  beob  chten.  so  werden  auf  derselben 
Platte  (Fig.  7.)  die  drei  Fernrölire  F, ,  F, ,  F,  nebst  dem  Ver- 
sidiemngs  -  Femrohr  F«  (welches  auf  eine  entfernte  Mire  gerich- 
tet wird,  und  etwaige  Aeuderungen  der  Platte  anieigtj  befesti- 
get: darüber  befinden  sich  die  Scalen  und  Beleuchtungs  •  Spiegel. 
Auf  drei  hölxemen  Säulen  werden  dünn  die  Instrumente  (a  das 
Indinations- Instrument,  b  das  Declinatious- Instrument,  c  das 
Inteusitäts-InstnunentJ  aufgestellt.  In  mancherlei  Beziehung  ist 
die  Ton  mir  (Annaleu  f.  Meteorologie  n.  Erdmagnet.  I.  S.  164.) 
fceachiiebene  Einrichtung  bequem^  wo  die  Scala  im  Focus  des 
BeobaGhtnngii  -  Femrohrs  sich  befindet:  hiebei  ist  jedoch  eine  stSr- 
Belenchtung  noth  wendig.  Wo  die  Raum -Verhältnisse  es 
scheint  mir  die  Fig.  7.  abgebildete  Einrichtung  die  sweck- 
Hipiigste.  Die  ersten  Instrumente  dieser  Art  sind  am  .Vnfange 
4te  Jahres  1%41  im  Münchner  Observatorium  gebraucht  worden. 

14.  Kleiner  Declinations-Apparat  der  Brittischen 
ObierTatorien.  Das  Instmment  (Fig.  8.  a.)  hat  ein  vierecki- 
ges GehHose  von  Kupfer,  3^  Zoll  lang,  2  Zoll  breit,  i;  Zoll  hoch, 
iswendig  mit  Klötzchen,  von  der  fFig.  S.  b.j  dargestellten  Form, 
■oageföllt,  so  dass  dem  Magnete  nur  der  lu  seiner  Bewegung  nö- 
Diige  freie  Raum  übrig  bleibt:  eine  Glasglocke  ggg  halt  die  Luft 
sb.  Fernrohr  nnd  .Scala  befinden  sich  in  beliebiger  Dislanx  vom 
fautmmente  auf  einem  isolirten  Po^tanleute. 

• 
VariationB-Instrumeule  für  Iloritontal-IutensitSt. 

15.  Bifilar- Magnetometer  von  Gauss.  Die  Bifilar- 
Ssapenaion  ist  bekanntlich  zuer$>t  von  Snow  Harris  als  Tor- 
■ioBakraü  in  das  Gebiet  der  Physik  eingeführt  wordea.  Ihre  An- 
wemhmg  lum  Messen  der  Variationen  der  Intensität  machte 
Gaais  im  Jahre  1837,  und  Lloyd  bald  darauf,  ohne  von  der 
69ttiiiger  Einrichtung  Kenntniss   erhalten  in  haben  ^).     Das  Bi- 


*)  S.  Lloyd,  Account  of  Ihe  Dublin  magnetic  observatory.  S.  28. 
Ibstromeol  bestehend  aus  einem  Maguel,  den  die  Torsion  eines 
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filar-Magnetometer  besteht  aus  einem  Ha^etstabe,  der  dnrdidit 
Torsionskrafl  zweier  Fäden  um  90*  vom  Meridian  abgelenkt  wiid. 
Die  in  Betracht  kommenden  YerhSltniBse  sind:  LSnge  nnd  Entfer- 
nung der  Fäden;  Gewicht  den  Magnets;  TorBionsirinkel;  Schwin- 
gungszeit.  Die  TorsionskraA  ist  der  LSnge  der  FSden  umgekehrt, 
und  dem  Quadrate  ihrer  Entfernung  von  einander  direct,  endlidi 
dem  Gewichte  ebenfalls  direct  proportional  Man  kann  indeuei 
das  zweite  VerhSltniss  wegen  der  Schwierigkeit  der  Hestoiig 
kaum  mit  Sicherheit  benutzen.  Was  die  Schwingongszeiten  be- 
triift,  80  h:it  man,  wenn  der  Maguetstab  im  Meridian  ichwingii 

und  der  Nordpol  desselben  nach  Norden  gerichtet  ist,  S+JKXcs-;, 

wobei  S  die  TorsionskraA  der  Suspension,  M  das  magnetiickf 
Moment  des  Stabes,  X  die  absolute  Horizontal -Intensität,  a  eise 
Constante,  r  die  Schwingungszeit  bedeuten.  Dreht  man  die  Fi- 
den  um  180*,  und  ISsst  den  Stab  wieder  im  Meridian  schwi»* 
gen,  jedoch  so,  dass  jetzt  dessen  Nordpol  nach  Süden  gerietet 

ist,  so  erhält  man  5— JLY~-^.      Die  Verbindung   beider  QA 

chnngen  giebt  MX=Sj^—r-~^.     Da  die  Torsionskrail  dem  Sias 

des  Winkeln,  um  welchen  man  die  FSden  an  einem  Ende  drekti 
proportional  ist,  so  hat  man,  wenn  die  FSden  um  den  Winkels 
gedreht  werden  niüsBeu,  damit  der  Maguetstab  senkrecht  anf  ia 
Richtung  des  magnetischen  Meridians  sei,  Ssin.is  =  JlfXsin.90*. 
Betrachtet  man  hier  z  und  X  als  veränderlich,   so  erhSlt  mii 

durch  Diflereutiation -^  =  r:;^;  ferner  ergiebt  bich  mit  Zuziduiil 

der  vorhergehenden  Gleichung  6in.s=  "i'T~»'     Daraus  folgt  «ir 

Einrichtung  uud  zum  Gebrauche  des  Bifilars  folgende  Anweisiug: 
man  bestimmt  t  uud  t  und  dreht  die  Fäden  an  einem  Ende  ob 

den  Winkel  2^  dessen  Sinus  =  ,— , — r  ist;  alsdann  ist  der  abas* 


DraUies  senkrechl  gegen  den  magnetisclicn  Meridian  hielt,  war  foa 
Cbrislie  vicio  Jahre  früiicr  zur  Messung  der  Intensitäts-Variabonei 
ausgcführl  worden.  Bei  seinen  im  Jahre  1825  angestellten  iDleon* 
rälS'BeobachtungeD  gebrauchte  Chris tie  zwei  Magnete,  um  eine  frei* 
Nadel  senkrecht  gegen  den  Meridian  zu  halten.  Report  of  the  Ibirf 
meeling  of  Iho  British  Association  p.  119. 
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ie  VVerth  eines  Scalatbeils  gleich  dessen  Angulär-Werth,  diW- 
iit  durch  die  Tangente  des  Torsionswinkels. 

Die  Bestinunnng  des  Torsions -Winkels  s  erlangt  Lloyd  auf 
Be  verschiedene  Weise,  indem  er  den  magnetischen  Meridian 
»stimmt,  und  das  Collimator- Femrohr  ff  (Fig.  9.)  um  90^  dreht, 
ad  dann,  nachdem  der  Stab  eingelegt  ist,  den  Torsionskreis  dreht, 
a  die  Mitte  der  Scala  auf  den  Faden  des  Beobachtungs-Fem- 
\hx%  trifft.  Die  Richtnug  des  magnetischen  Meridians  erkennt 
an  daran,  dass  derselbe  Scalatheil  auf  den  Faden  des  Beobach- 
ngs- Fernrohrs  trifft,  wenn  man  den  Magnetstab  mit  dem  Tor- 
ansstabe verwechselt.  Eine  vorhandene  Torsion  des  einen  oder 
idem  Fadens  verräth  sich  dadurch,  dass  eine  gleich  grosse  Dre- 
ing  der  FSden  östlich  und  westlich  vom  Meridian  nicht  gleich 
osse  Ablenkungen  hervorbringt.  (Makerstoun  Observations  L 
XXVIf.) 

Der  Bifilarstab  hSngt  in  einem  Kasten  von  derselben  Form, 
ie  bei  dem  Uniiilar-3Iagnetometer.  Zur  Bestimmiing  der  Tem- 
Tatar  wird  ein  Thermometer  T  Fig.  4.  angebracht,  dessen  Ku* 
1  im  Magnetkästen  sich  befindet.  (Tergl.  §.  38.)  \ennt  man 
»  Werth  eines  Scalatheils  c,  die  Temperatur  ^  und  die  Factoren, 
omit  das  magnetische  3Ioment,  die  Länge  der  Fäden,  und  ihre 
itfcmnng  su  multipliciren  sind.  (1  — al),  (1  +/^0i  (\  "i'ß'Oy  ^^  ^^^ 

t  Rednction  auf  0^"  in  Scalatheilen  ausgedrückt  =  —  !L±Mlz:^|. 

neuester  Zeit  sind  in  den  Briltischen  Observatorien  kleine  Bi- 
ire  mit  dreiiöUigen  Nadeln,  analog  mit  den  kleinen  Declinations- 
atnunenten  (§.  11.)  eingefiihrt  worden. 

16.  Yariations- Instrument  des  Münchner  Obser- 
itorinms*).  Dieses  Instrument  besteht  in  einer  Nadel,  wei- 
m  durch  swei  fixe  Magnete  vom  magnetischen  3Ieridian  abge- 


*)  Im  Jahre  1840  und  einem  Theil  des  Jahres  1S41  wurde  im 
iochoer  Observatorium  zur  Messung  der  InleusiläU- Variationen  ein 
pfundiger  Stab  gebraucht,  der  durch  die  Toräionskrafl  einer  Engli- 
hea  Chronometer  Feder  senkreciit  auf  den  Merididn  gehalten  wurde. 
Iiere  Angaben  Gnden  sich  in  meiner  Abh.indiung  „Ueber  das  Ob- 
rvaloriom  der  königl.  Sternwarte  bei  SJünchen.**  Auch  die  Bi6Iar- 
nrichtung  habe  ich  angewendet,  glaube  aber,  dass  die  Ver'änder- 
Ubeit  der  Suspension  (inabesondere  durch  Drehung  und  Dehnung 
ir  Faden)  ein  kaum  zu  beseitigender  UlibeUland  ist. 
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lenkt  gehalten  wird.  Die  Grösse  und  AuTBtellungsireitte  der  N«M 
ist  Tvie  bei  dem  Decliuations-IuKtrumente.  Die  Ablenkongs -Ma- 
gnete sind  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Nadel,  und  in  derselben 
horixontalen  Ebene.  Fig.  10.  stellt  die  Projection  des  Instrumenb 
auf  eine  horizontale  Ebene  vor:  mm  ibt  der  freie  Magnet,  JMf, 
M*IP  die  Ableukungs- Magnete,  ilCder  magnetische  3Ieridian,  and 
A*CA  =  ^  der  Ablenkungswinkel.  Nennt  man  das  Drehiu^ 
Moment,  womit  die  fixen. Magnete  auf  die  Nadel  wirken,  fi,  ^\ 
j  die  Temperatur -Co^f&cienten  a,  a',  die  Temperatur  f,  so  hat  man. 

Xsin.9)  =  ju(l  —  «<)  +,tt'(i  —  a'O? 
woraus  durch  Differentiation  folgt 

J  X  Igy.       fA  +  fA' 

»  Fügt  man   einen  dritten  fixen  Magnet  mit   dem  Drehongt -Mo- 

mente fi'%  und  dem  Temperatur  -  Coefficienten  a"  in  solcher  Weiie 
hinzu,  dasB  er  den  beiden  andern  entgegenwirkt,  so  hat  man  ^ 

Temperatur- Correction  ==  — ^""^^'"'^^"'*'*  und  es  Ist  leicht* 

Verhältnisse  so  zu  wählen,  dass /ua  + /uV — /*"a"  =  o  sei.  Wa- 
auf  beruht  die  von  mir  eingefulirte  Temperatur  -  CompensatiM.' 
die  Einrichtung  wird  übrigens  gewöhulich  so  gemacht,  dasi  j^ 
dem  von  den  Ablenkungs  -  3Iugueten  ein  compensirender  Magnet 
beigefügt  wird.  Zugleich  wird  /u  =  /u'  gemacht*),  in  wrictaL 
Falle  eine  etwa  vorkommende  kleine  Aeuderung  in  der  Soipc»'. 
sion  keinen  Eiufiubs  hat.  Ich  habe  die  fixen  Magnete  gewöboU 
auf  hölzernen  Unterlagen,  die  sich  durch  die  Temperatur  niclk 
ausdehnen,  befestiget:  gebraucht  man  Metall,  so  müssen  die  31^ 
gnete  übercompensirt  sein,  so  dass  sie  die  Wirkung  der  Aiufdcb- 
nung  des  Metalls  ebenfalls  aufheben.  Von  dem  Ahlenkungsiri» 
kel  hängt  die  Empfindlichkeit  des  Instruments   ah ;  ich  habe  |^ 

wohnlich  ungeHihr  y  =  50'*  gemacht.    In  der  Formel  "jr^^ 

I.  ist  3yi  nicht  von   einem  fixen  Puncte  der  Scala,    sondern  vob 

magnetischen  Meridian  zu  rechnen,  der  beständig  wechselt,  vi 
dessen  jedesmalige  Lage  durch  das  Declinations  -  Instrument  ifi- 
gegeben  wird.  Man  miiss  daher  für  Jy  den  Unterschied  nn- 
sehen   der  Ablesung  des  Dedinations-    und   des  Intensititi-Iir 


*)  Hier  und  im  Folgenden  werden  /i,  pk*  für  Drebungs-MoflNOl' 
der  compcnsirten  Magnete  genommen. 
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nunentB  setieu.  wet^halb  bei  beiden  die  Scalatheile  denselben 
agulSrTverth  haben  sollen.  Manu  kann  die  Ablenkungs-Ma- 
lete  so  ftark  machen,  dai-s  sie  die  freie  Nndel  um  90*  ab- 
lenkt  halten,  aUdann  muss  man  aber  durch  einen  dritten  fixen 
agaet  der  Nadel  eine  Directionskrafl.  senkrecht  auf  dem  magne- 
icfaen  Meridian  geben.  Hier  braucht  man  nicht  mehr  auf  die 
eclinations  -  Aenderungen  Kückäicht  lu  nehmen.  Kin  solches 
fltniment  habe  ich  angewendet,  halte  aber  die  vorhergehende 
nrichtung,  weil  sie  einfacher  ist,  für  die  beshere  *). 

17.  Kr  eil  hat  in  Mailand  die  Schwingungsdauer  den  Declina- 
ins  -  Magnetometerü  zur  Messung  der  Variationen  der  luteubilät 
gewendet:  man  erhält  jedoch  auf  diese  >Veise  nicht  die  Inten-  ,■ 
Jt,  die  einem  beslimiuten  Augenblicke  entspricht,   sondern  die 

iitlere  Intensität  desjenigen  Zeitintervalls,  welchen  die  Schwin- 

xkgen  umfassen.      Unter  allen  Einrichtungen    cur  Messung  der 

tensitfit  ist   übrigens  diese  diejenige,   wobei   am  wenigsten  In-  ; 

nunental  -  Fehler  lu  befürchten  sind.    DifTerenliirt  man  die  voll-  • 

Endige  Gleichung  für  die  Schwingungen  eines  Magnets,  wie  sie 

IS  g.  23.  hervorgeht,   uud  betrachtet  man  dabei  nur  A\   T  und 

als  veränderlich,  so  ergiebt  bich: 

Bstatt  (f/  kann  man  auch  /--/'  schreiben,  wenn  V  die  Norm«ii- 
emperatur,  auf  welche  die  Schwingungen  reducirt  werden  sol- 
n,  bedeutet. 

Variations-lnstruniente  für  Inclination. 

18.  Variations  -  Instrumente    für    Inclination    von 

vpffer  und  Kreil.     Ich  st«>lle  diese  zwei  Inslrumeute  zusam- 

icn,   weil  sie  im  Grunde  dieselbe  Construction  haben,   nSrolich         * 

ne  Inclinations  -  Nadel  von  beträchtlicher  Liinge.  in  der  gewuhn- 

dhen  Weise  aufgestellt,   und  mit  einer  sehr  feinen   Bewegung. 

doch  nur  innerhalb  ziemlich  enger  Gränzen.    Die  Bewegung  bei 

Rn  Instrumente  von  Kupffer    ge>c.1iipht   auf  .Mei>ser^rhneiden.  '      '^ 

'*  ■ 

•)  [ndiiction  weicher  Hison.<.t;ihc  h;ihp  ich  in  Vorsrhiap  eohr;iclil. 
od  auch  ein  histrumenl  hiernarti  construirt.  hui  drr  Anwendung 
aaaelben  aber  keine  Vorlheiio  cikannl,  die  wich  veranlasst  hätten.  ^' 

itser  Eiurichlung  den  Vorzuu  zu  geben.    Anuiileu  f.   Meteorologie  i 

u  Erdmagneliära   II.  S    ISl  i 
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bei  dem  Instmxneiite  von  Kr  eil  auf  Spitsen.    Das  erste  Instni- 
ment  ist  bereits  Rep.  II.   S.  204.  erwShnt  worden«  wegen  des 
letztem  verweise  ich  auf  Kr  eil  s  Beschreibung  im  I.  Sapplemento 
alle  EfTemeridi  astron.  di  Milano  und  im  I.  Bde.  der  Prager  Be- 
obachtungen, und  bemerke^,  dass  Instrumente  dieser  Art  kaum  in 
allgemeinem  Gebranch  kommen  werden,    weil  es   ein  mechani- 
sches Problem  von  fiusserster  Schwierigkeit  ist,  eine  hinreichend 
feine  Axenbewegung  henustellen,  und  weil  sie  auch  auf  l2ingere 
Zeit  sich  nicht  in  Ordnung  halten  iSsst.    Sehr  scharfsinnig  and 
merkwürdig  ist  die  Untersuchung  von  Kr  eil  über  die  Gestalt  der 
Spitzen,  und  deren  Einfluss  auf  die  Schwingnngsdauer  der  NadeL 
(Magnet  und  meteorolog.  Beobachtungen  in  Prag.  Bd.  H.  S.  21.) 
Es  wSre  zu  wünschen,  dass  überall,  wo  Instrumente  mit  Shiüi- 
eher  Axenbewegung  gebraucht  worden  sind,  eine  analoge  Vnte^ 
suchung  stattgefunden  liStte. 

19.  Variaiions-Instrnment  für  Inclination  von  Lloyd. 
Das  Instrument  besteht  aus  einer  freien  Nadel,  welche  durch  des, 
in  einem  verticalen  weichen  Eisenstabe,  von  der  Erde  indaditeB 
Magnetismus  vom  magnetischen  Meridian  abgelenkt  wird.  Mas 
denke  sich  in  der,  auf  der  Länge  der  abgelenkten  Nadel,  nonni* 
len  Ebene,  einen  vertical  gestellten  Eisenstab,  nenne  das  indndrti/ 
magnetische  31oniPut,  womit  der  Eisenstab  die  Nadel  zu  drehes 
sucht,  AY.  wo  Y  die  verticale  Componente  des  Erdmagnetisnrai 
bedeutet,  setze  ferner  das  Moment  des  eigenen  permanenten  Mi- 
gnetismus  des  Stabes  =  nu  den  Temperatur- CoelUcienten  =  a*). 
(wobei  vorautigpsetzt  wird,  dass  das  Moment  mit  der  Temperatur 
zunimmt)  den  Ablenkungswinkel  der  Nadel  =  <^,  die  Temperator 
=  f,  die  Inclination  =  u  so  hut  man  XBin.f=:(AY+mXl+aty 
Sucht  man  das  Verhültniss   der  Aenderungen  von  i  und  f  und 

nimmt  man  dabei  die  immer  sehr  kleine  Grösse  — -  als  constapt 

AjC 

aUi.  so  hat  man 

Ji  =  f-^  (  X  ,in2t  +  7^,  cosH)  +  \at  sin  2t. 


')  Gewölinlich  bofestipet  man  den  Eisenstab  an  einer  hölzernen  Un- 
terlage, so  dass  die  Entfernung;  des  Stabes  von  der  Nadel  sich  nielA 
mit  der  Temperatur  ändert.  Nimmt  die  Distanz  bei  der  Temperstur  f 
I  in  dem  Verhältnisse  1:  {i-^-ßt)  zu,  so  nniss  in  der  obigen  Formd  ; 
«  —  3p?  anstatt  «  gesetzt  werden.  j 


WS.  "» 
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Den  permanenten  MagnetiBmus  m  bentimml  man  dnrch  Umlegen 
dea  Stabes.  —  Lloyd  siellte  zuerbl  den  welchen  Eibcnsiab  ver- 
tical  in  einer  durch  die  3Iilte  der  Xadel  gehenden,  uud  auf  deoi 
magnetiechen  Meridian  senkrechten  Ebene  auf:  bei  dem  Instru- 
BMnte,  tvelches  ich  fiir  das  Miiuchner  Observatorinin  zu  Anfange 
de«  Jahres  1843  ansfiibren  lies^.  wandle  ich  zwei  EisenstSbe  an, 
die  in  einer  auf  die  Länge  der  Nadel  senkrechten  Ebene,  auf  bei- 
Seiten der  freien  Nadel  sich  beflndeDü  so  dass  beide  in  glei- 
Sinne  wirken,  und  der  eine  aufwärts  gehend  mit  einem 
Nordpole,  der  andere  abwärts  gehend  mit  ciuem  Sudpole,  die 
Nadel  ablenkt  Dadurch  erhält  mau  stärkere  Inductiou,  und  kleine 
Aenderungen  in  der  Aufhängung  haben  keinen  Einfluss  auf  den 
Stand  des  Instruments.  Diese  später  allgemein  angenommene 
Emrichtung  stellt  Fig.  11.  im  Durchsclmitie  vor:  m  ist  die  freie 
Nadel,  die  senkrecht  auf  der  Ebene  der  Zeichnung  ist,  ab  und 
afb'  die  Eisenstäbe. 

Was  die  oben  angezeigte  Art  und  Weise  betrifüt,  aus  den 
A^endemngen  des  Ablenkimgü  -  Winkels  die  Aenderungen  der  In- 
cSBation  zu  berechnen,  so  liegt  dabei  die  nicht  ganz  richtige  Vor- 
«■■■ctiung  zu  Grunde,  dass  die  Aenderungen  der  luduction  zur 
11  Induction  sich  verhalten,  wie  die  Aenderungen  der  indu- 
KraA  zu  dieser  Kraft  selbst    Ich  habe  ein  Mittel  ge- 


^'^Ibttdcn,  nm,  mit  Rücksichtnahme  auf  diesen  Umstand,  die  Con- 

ateaten  des  Inclinations- Instruments  zu  bestimmen.     Man  bringt 

'    ■Innlirh    über   dem  Instrumente   einen   kleinen  llülfsmagnet  AB 

!L   0nig»*^llO  an,  der  sich  um  eine  horizontale  A\e  C  in  einer,  auf 

Riditong  der  freien  Nadel  normaleu  Ebene  drehen  lässt.    Mao 

nun  leicht  ein,  dass,  wenn  der  Magnet  vertical  (in  der  Lage 

AB)  gestellt  wird,   er  bloss  mittelbar,  durch  den  Magnetismus, 

er  in  den  Stäben  inducirt,  auf  die  freie  Nadel  wirkt,  wenn 

aber  horizontal  (in  der  Lage  A'B')  steht,  dre  Induction  auf- 

nnd  nur  die  unmittelbare  Wirkung  statt  findet    In  letzterer 

Btfilnng  giebt  die  Ablenkung  ein  3Iaass  der  Kraft  des  Magnets, 

la  erateief  Stellung  ein  Maass  des  durch  diese  Kraft  iuducirten 

■niUB.    Man  erhält  also  die  Induction,  die  eine  Kraft  von 

Grosse  hervorbringt.    Die  Bestimmung  selbst  geschieht 

folgende  Weite:  mau  mache  zwei  Beobachtungen  bei  verti- 

Stellung  des  Hülfs- Magnets,   so  dass   einmal  der  Nordpol 

eiiimal  unten  eich  befinde,   und  es  sei  im   ersleu  Falle  die 


f. 
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AbleBong  des  Instraments  =  n,  im  iweiten  3=  nf:  hiemif  i 
man  iwei  BeobachtangeD  bei  horiiontaler  Stellang  des 
Magnets,  so  dass  der  Nordpol  einmal  westlich,  einmal  \ 
gerichtet  sei,  und  nenne  die  Ablesung  des  Instnunenta  im 
Falle  71",  im  xweiteu  Falle  W",  Bezeichnet  man  die  Tot 
tensitOt  mit/,  die  luciination  mit  t,  den  Ablenkungs  -  Wink 
freien  Nadel  mit  9*,  die  Ablesung  des  Inclinations-Instni 
(nach  Einrechnung  der  Decliuations-Aenderungen)  mit  AI 
Augulärwerth  eines  Theilstriches  mit  f,  die  Entfernung  de« 
Magnets  von  der  freien  Nadel  mit  e,  die  Entfernung  der 
der  weichen  Eisenstäbe  von  der  horiiontalen  Ebene,  in  w 
die  Nadel  sich  befindet,  mit  ft,  und  setit  man 


P=i;r^(i-öSj 


P  P 

. siiiy — ptgl  ,, cosy 

"~"  tg  /  sin  9p -f- p  ~tgi  sin  9> -{-p 

fo  erhSlt  man  die  Variationen  der  Total- Intensität  mid  In 
iion  durch  folgende  Gleichungen 

1'=  a^  +  a-N       «Ti  =  6  ^'  +  6A'. 

Unter  dieser  Form  können  die  Variationen  am  Bequemste 
rechnet  werden.    Weitere  Entwickelungen  finden  sich  in  § 

Variati  ons-Instruineulc  für  Vertical-Intensitl 

20.  Von  dieser  Art  ist  nur  ein  einziges  Instrument  1 
in  Anwendung  gekommen,  nämlich  die  magnetische  Waag 
Lloyd  (Fig.  12.).  Der  Name  beseichnet  hinreichend  die 
struction:  das  Instrument  besteht  in  einem  magnetischen  1 
balken,  dessen  Bewegungs-Axe  eine  auf  Agatplatten  liegende 
serschneide  ist.  Die  beiden  Enden  sind  durchbrochen,  nn 
Fadenkreuzen  versehen,  deren  Stellung  mit  Microscopen  a 
sen  wird.  Wegen  der  weitern  Beschreibung  des  Instrument 
seines  Gebrauches  verweise  ich  auf  Lloyd  ,. Account  of  th 
gnelical  Observ^ntory  of  Dublin  >^  und  besiehe  mich  siigleic 
die  oben,  hinsichtlich  der  Inclinalions- Instrumente  von  Kn 
und  Kreil  gemachte  Bemerkung.  Lloyd  selbst  betrachtH 
Instrument  als  minder  zuverlässig. 
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Bestimmung  der  absoluten  Decliuation. 
21.  Was  die  Bestimmung  der  ubäoluten  Decliuation  betrifft, 
I  glaube  ich  nicht.  da&s  irgend  eiue  wesentliche  VerbeäS(.*rung 
I  neperer  Zeit  eiiigeführt  worden  i»t.  Die  Culliinatiou  oder  der 
iTinkel  der  magnetischen  Axc  mit  der  Axe  dea  S|iieg«'U  (oder 
vnn  man  einen  (^olliin.'itor  ^clinnichl.  mit  der  Axe  de»  C'oUi- 
ator»)«  wird  durch  Umlegen  be.<>timiiit:  nnch  dem  Gauss'&chen 
erfahren  wird  der  Magnet>l<'ib  umgelegt:  bei  dem  magneli^chen 
beoduliten  wird  duh  (Jehäu.-e  !*ainmt  dem  Magnet  umgelegt«  und 
•  aach  der  Fehler  deä  Parallelismus  der  Plauglas  -  Flächen  auf- 
hoben. Die  Toraion  hi  wolil  ala  eine  Ilauptfehlerquelle  zu  be- 
ichten: einige  Bemerkungen  darüber  werden  weiter  unten  (§.  VJ 

ff.)  gegeben  werden.  Die  iiiei.ste  Ver>chiedenheit  in  Bestim- 
ong  der  absoluten  Decliuation  bexieht  ^ich  auf  die  Art  und 
'eise,  den  Winkel  zu  me^f^l*u  zwi.^rhen  einer  Linie,  deren  Po- 
;ion  gegen  die  magnetische  Axe  bekannt  i>t.  und  einer  t«'rre>tri- 
hen  3Iire.  oder  dem  astronomischen  M»'ridian.  Gau.«s  be>timmt 
nichnt  den  Winkel  zwi.-then  eiuejn  entfernleu  torre>lriachi*n  de- 
luiande  nnd  einer  ^enk^echteu  Ebene,  welche  durch  die  ma- 
leüftcfae  Mire  und  durch  einen  be^tiniuitcn  Punct  der  Scala  geht; 
1  Lothfaden  vom  Objectiv  de.<t  Theodoliten -Fernrohr.*«  herunter- 
bend  bezeichnet  die&en  Pnnct  der  Scala.  Da  da»  Ocular  Air 
n  fernen  Gegen^tand  und  die  nahe  Mire  ver.>chiedeu  gezugeu 
in  masB,  eo  %verden  die  Einstellungen  nicht  auf  dieselbe  opti- 
he  Axe  deb  Fernrohrti.  «sondern  auf  diejenige  Linie  bezogen, 
ekhe  durch  die  3Iitte  des  Objectivs  geht,  und  auf  die  Axe  der 
rtlcalen  Bewegung  (Kotatii)u>-Axe  de:«  Fernrohrs  i  senkrecht 
,:  jede  Mes2»aug  mu&«i  de»shalb  zweifach  gemacht  und  dazwi- 
hen  das  Fernrohr  umgelegt  werden,  f^o  zwar.  fl;is9  die  untere 
fite  des  Feruruhrd  hinaufkommt,  aber  die  Zapfen  in  lieuäelben 
igem  bleiben.  (Kesult.  de«»  magnet.  Vereins.  iS41.  S.  1.)  Bei 
ID  Inagneti^cheu  Theodoliten  wird  die  Uichtung  der  auf  dem 
lieget  feenkrechten  Linie  gemessen,  wie  bereit»  oben  bemerkt 
■rde.  Alry  bezieht  die  optische  Axe  de»  Magnet- rollimators 
f  Polarsterne«  deren  oberer  und  unterer  Durcliganjc  beubachtet 
bd:  der  dabei  gebrauchte  Theodolit  hat  ungefTihr  die  Construc- 
»n  eines  tragbaren  Pasbage  -  Instruments.  Simonoff  schlägt 
OT)  das  vom  3Iagnetspiegel  reflectirte  Sonnenbild  zu  beobachten 

VIL  B 


Tiauiiiirii   £11   ifiiii^t-ii.     i/ii.-    ijUMiiig   UV»   1  i'ui/iruii»    jiui    x 
WeKonllicben  goi^ebon,  iiiul  als  die  durch  J^eobachtung 
meiidpii  Dala  bozoichiiel: 
'  1 )  Das  Producl  des   ]>Ia^nelisuiiis   der  Nadel  uni 

magiietisniUH  .  .  .  MX, 

1  2)  Den  (^)uotleiileii  derselben  Grössen  .  .  .  —-, 

•  Ich  werde  hier  die  verschiedenen  Methoden  und  liistrui 

|f    I  durch  man  die  einzelnen  Dala   zu  erlangen   gesucht 

W    j  einander  bleuen ,    weil  auf  diese  Weise  eine  bessere 

'  j    \  gegeben  werden  kann. 

1    i  23.     ISesliuiniung  des   Products  JUX.      Nan  1 

hiezu  durch  das  JSiiilar  gelangen*)^  die  practischen  ] 
diirnen  indessen  kaum  beselligl  werden  können,  und 
bisher  angewendete  Mitlel   ist  dasjenige,   welches  Po 
sprüuglich  bezeidniet  hat,  nämlich  die  Schwiuginigsd 
dR  horizontal   oscillireuden  Magnets.      Nennt  man    die  D 

Ui  Schwinginig  T  imd  das  Trägheits- .Moment  des  Maguett) 

man  bekanntlich: 


f 


BIX  =   ,^,2 


Gauss  hat  sich  veranlasst  gesehen,  weil  bei  kleiueii 
gnngs-Uogen,  wegen  der  vorkommenden  Störungen  od« 
iiiässigkeiten  in  der  l>ewegung  des  Magnets,  die  Rcrsullat 
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5S.)  Als  in  dem  Münchner  Observatorium  eine  luftdichte 
e  luildichte  Eintichliessung  der  Magnete  eingeführt  wurde, 
olh wendigkeit  weg,  grössere  Sch^vingungp-Bogen  zu  ueh- 
t  man  die  LuAvibration  ab,  so  kann  man  einen  Magnet  mit 
;ehr  wohl  in  Bogen  von  10'  bis  20'  schwingen  labten, 
i  eine  Störung  einträte,  oder  die  Resultate  einer  Correction 
>r  Schwingungsweite  bedurften.  Beobachtet  man  unter 
.  Bedingungen  grosse  Bogen  mit  freiem  Auge,  so  bleibt 
hme  der  Bogen  inmier  nahe  gleich  *),  ein  Umstand,  den 
bequemern  Reduction  benutzen  kann,  indem  man  den 
18 -Bogen  unmittelbar  beobachtet,  anstatt  ihn  aus  den 
Ige  und  Ende  beobachteten  Schwingungn- Bogen  zu  be- 
O'ergl.  §.  57.) 

genaue  Messung  der  Schwingungsdauer  fordert  noch  die 
htigung  zAveier  Umstände:  fürs  erste  nämlich  hat  der 
1  welchem  der  Magnet  hrmgt,  eine  geAvijise  Torsionskraft, 
le  das  Moment  MX  verniehrl  wird;  fiirs  zweite  indncirt 
lagnetismuB  ein  ge\visi>es  magnetisches  3Ioment  in  dem 
nden  Magnete,  ^'odurch  wieder  eine  Vergrös«erung  von 
gt.  \Vegtu  des  e^^te^n  Umstaudes  mnss  man  MX  mit 
or  1+/  multifdiziren,  wenn  y  das  Verhültniss  der  Tor- 
Moment  des  Stabes  ausdrückt,  und  wegen  des  letztem 
'9  muss  M-^fiX  anstatt  ü/ gesetzt  werden,  wobei  fi  den 
8-Co(ffticienten  bezeichnet.  Demnach  Avird  die  vollstSn- 
nel    zur  Bestimmung  der  Schwingungs -Dauer    sich  so 

mmung  der  Constante  A',  welche  das  Trigheitsmoment 

den  Resultaten  des  magnetischen  Vereins  1S37.  S.  70.  ^^ird 
I,  dass  die  Abnahme  der  Bogen  sehr  verschieden  gefunden 
id  auch  mit  dem  Umstände  zusammenzuhängen  scheine,  ob 
cl  bedeckt  sei,  oder  heiler.  Ich  h:ibe  im  Jahre  1S41  einen 
pparat  mit  einem  luftdicht  eingeschlossenen  Mngnete  her- 
nd  die  Schwingungs- Abnahme  längere  Zeit  hindurch  täglich 
im  magnetischen  Obser\'atorium  beobachtet,  aber  nie  eine 
Verschiedenheit  der  Schwlngungs-Abuahme  gefunden.  Es 
nach  meiner  Meinung  keinem  Zweifel,  dass  die  Unruiie  der 
bekanntlicb  bei  beilerm  Himmel  viel  beträchtlicher  ist,  bei 
oger  Apparate  virksam  gewesen  sein  muss.  » 

B* 
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deB  MagnotK  bcxciclinet,  geschieht  durch  xivei  Schwingungs-Bi 
obnchliingeiK  wobei  der  Magnet  einmal  allein,  einmal  belastet  nd 
einoin  Kürper  von  bekanntem  Trligheit»- Momente,  welche«  wi 
R  nennen   wollen,    schwingl.      Dadnrch  erhalt  mau  die  beidei 

Ci'leichuni^on  MX  =  ^'j-^  und  JtfA' =  —  -  j^^,    wobei    voranüge 

setit  wird,  dabs  die  Schwingung^ieiten  auf  Reiche  Temperatii 
und  Iniensilüt  reducirt.  und  wegen  der  Torsi onskrafl  des  Fadiw 
corrigirt  seien.     AIh  Kesultal  ergiebt  hicIi: 


l^oisHon  leigte  nur  überhaupt  die  Behislung  als  Mittel  xnr  Ii^ 
htimmnng  deH  TrSgheils-^Ionienis  an:  Gauss  gebrauchte  G^ 
wicUle.  die  an  einem  Ouerntabe  in  beblimmten  Distanxen  hängfi 
(worüber  \\v\k  11.  S.  153.  bereits  ausfiihrlich  berichtet  wordeo). 
W  cber  liut  fiber  den  Magnet  (Fig.  15.)  einen  Cocoufaden  bü 
xwei  niOHhingnen  CVliudem  von  gleichem  Gewichte  gelegt,  wd- 
rhe  über  die  beiden  Enden  de»  Magnet»  herabhangen.  Von  nir 
?*ind  Hinge  eingeluhrt  worden  (Fig.  J4.),  welche  auf  den  MagMl 
gelegt  werden.  Ausserdem  dass  Ringe  sehr  genau  durch  die  g^ 
wülinlielicn  niechanitichen  Uülfsniittel  hergestellt  werden  könncii 
gewj'ilirrn  nie  bei  HeNtiinmnng  des  Trngheits  -  Moments  vor  alkl 
cindern  l-'oriiien,  die  man  derselben  "MasKC  geben  kann,  den  Vor 
liieil.  dii.ss  eine  Abweichung  von  der  itleellen  Form  uud  lloffl«- 
geiiii.'ii  (iiT  M:isbe  :im  wenigsten  Kinfluss  auf  dan  Resultat  bat 
l>('i  l*r>liiiiiiiiing  des  Tr.'igbeiis-^Ioiiieuls  verdient  die  Beuierkiio$ 
von  <iaiihs«  (Inss  ..ein  Mangel  in  der  festen  Verbindung  der 
Tbi'ile  des  M'liwingenden  Xppurals  unler  einander  immer  f\uf 
schnelle  inid  unregelinässigc  Abnahme  der  Schwingungtibogen  inr 
Kulge  li.'il^  niid  niitliin  der  genauen  Beobachtung  hinderlich  ist)'* 
( ReMill.  des  magnet.  Vereins  1837.  S.  70.)  nicht  aubser  Acht  ge- 
lassen XU  werden. 

24.     Bestimmung  des  Quotienten  ^.     Welche  Einrieb- 

limgen  von  Cf'aijss  getroffen  wonlen  sind,  um  diesen  Zweck  w 
erreiclicii,  isl  bereiU  im  Rep.  II.  S.  159.  dargi»legt  worden.  Die 
Methode  besieht  im  \\ esenllic.hen  darin,  das»  mau  die  Winkd 
bPdbachlel,  nni  welclie  ein  horizontaler,  senkrecht  auf  den  ma- 
gnetisclien  Meridian  gestellter  !\lagnetstab   einen  frei    hSogeiHlni 
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Ucokt    Dabei  kann  die  Mitte  des  Ablenkongs-Stabeb  ent- 
in dem  magnetiKcben  Meridian  des  freien  Stabs,  oder  in 
lieranf  aenkrechten,  und  durch  die  311  tte  deb  freien  Stabs 
m  Linie  liegen.    Jede  Ableukuog  nnrd  iu  einer  bei^timin- 
tani  vorgenommen,  und  erfordert  eine  vierfache  Beobach- 
indem    der  Ablenkungsstab    auf  beiden  Seiten    des   freien 
nnd  iwar  das  Nordeude  einmal  ivehtAvärtfi .  einmal  ost- 
gerichtet  aufxulegeu  ii^t:  jede  Ablenkung  ^  in  der  Distani 
eine  Gleichung  von  der  Form: 

idarf,  nm  L  in  eliminiren,  einer  x weiten  Ablenkung  fp*  in 
»tam  ef^  und  nimmt  man  mehrere  Ablenkungen  ip'\  tf"\.. 

Diitanxen  c",  «"'...  vor.  so  laset  sich  --  mittelst  der  3Ie- 

1er  kleinsten  Quadrate  bestimmen.  Die  voriüglichste  prac- 
Schwlerigkeit  bei  diei^er  Methode  ist  die  hinreichend  ge- 
[esiung  der  Ablenkungen.  Es  iväre  erforderlich,  dass  der 
ab  sich  mit  vollkommener  Sicherheit  jedehmal  in  die 
lg  einstellte,  welche  er  vermöge  der  combinirten  Wirkung 
magnetismuB  und  des  Ablenkuugs-3Iaguets  annehmen  sollte; 
dessen  dies  nicht  der  Fall  sei,  sondern  kleinere  istörende 
n  immer  vorhanden  bind,  hat  sich  dadurch  herausgestellt, 
iesmal  bei  Vergleichung  xweier  nahe  an  einander  aufge- 
Magnetometer,  Abweichungen  vom  parallelen  Gange  sich 
haben. 

»  Unsicherheit  in  der  Beobachtung  der  Ablenkungen,  wei- 
den im  3Iilnchner  Obfrervatorium  angCi^tellten  Vernuchen 
iwohL  ald  an  andern  Ansi alten  hieb  leigte.  hat  mich  ver- 
,  andere  Methoden  zu  suchen:  dabei  erkannte  irli  bald, 
an  wesentliche  Vortheile  erlange,  wenn  man  den  Ablen- 
Magnet  nicht  senkrecht  auf  den  Meridian,  sondern  senk- 
of  die  Länge  dp»  abgelenkten  3Iagnet»  htelle;  dadurch  wird 

I  die  Entwickelung  von  --  nach  Potenzen  von  e  ^eh^  ver- 

fc,  die  Beobachtung  grosser  Ablenkungs- Winkel  möglich 
t,  und  die  Entstehung  eines  durch  gegenseitige  Einwiriomg 
en  Moments  in  den  Magneten  vermieden.  Bei  der  luten- 
testimmong  selbst  gebrauche  ich  blos  eine  Ablenkung  5ft- 
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lieh  und  westlich,  und  zwar  von  30"*  — 50*":  ich  erhalte  dadmch 
die  Gleichung: 

wo  e  die  Distanx,  und  k  eine  Constanie  bedeutet.  (VergL  §.  43.) 

Verbindet  man  damit  die  wSchwingungsgleichung  JHX  =  -^  9  i* 

ergiebt  sich  durch  Eüminalion  von  M 

log  X  =  ConsL  —  ~  log  sin  y  —  log  T. 

Die  Coustantc  ist  ==  logw  |X!^1^^  I 

Um  auf  die  Variationen  der  Temperatur  und  Intensität  Rüct 
»richl  zu  nehmen,  muss  man  bei  der  Schwingung:  3/o(l — oQt 
Xo{i  +  Wf),  A'o(l  +  ß'ty  anstatt  M,  X,  K,  dann  bei  der  AW» 
knng:  i»/e(l— «/'),  Xo(l-fw'f),  eo(i+ßt')  anstatt  M,  X,  c ^eli«, 
wo  u  und  ß*  den  Temperatur-  und  Ausdehnungs - Cocflicieiila 
des  3Iagnets,  71.  n'  die  Ableitungen  des  Variations-Instromalii 
€  den  Wertli  eines  Theilstrichs,  ß  den  Ausdehuiings  -  Co^flki» 
ten  des  Messings  (wenn  eine  messingne  Ablenkuugs  -  Schiene  p- 
braucht  wird),  t  und  T  die  Temperaturen  bedeuten:  diese  S^ 
stitution,  mid  die  Einführung  der  am  Ende  des  vorigen  §.  gete 
denen  vullständigon  Schwingungs- Gleichung  giebt: 

log  Xo  =  Coiist.  —  I  log  sin  y  —  lüg  T  — «'  log  (1  +  |jj  — /f) 
+  a-(01%'(l+i«+,t)+i(fi  +  /Olog(l+£)-log(l-Hr) 

^log(l+i^X). 

Die  Constanlo  ist  =  log;f  y-^'f]  die  letzte,  und  (wenn  y  ei* 

erheblichen  Werlh  lial),  die  vorletzte  Correctiou  werden  geirok^ 
lieh  in  die  Consiaiile  eiugcrechuet.  Fiir  Ueaumur'sche  Gnb 
ist  log  (1  +  4/^—  ß')  =  0. 0000082. 

Was  die  Grö.sse  A'  belrifFt,   so   bestimme   ich  sie  durch  fi*  j 
Combination  von  Ahleukunireu   öhlllch  und   westlich  mit  Abkt*' 
kungen  nördlich  und  südlich  auf  folgende  Weise:  Ausser  derik- 
leukung  tp  in   d^r  Distanz  e  beobacblet  man   eine  zweite  AUi»" 
kung  (p*  in  einer  grossem  Distanz  £:  alädann  bestimmt  man  fir 
dieselben  Distanzen  der  correspondirenden  Ablenkungen  n&rdfick^ 
und  südlich,  nämlich  ^/  für  die  Distanz  e,   und  t^'  für  die  Di* 
stanz  £.   Ist  alsdann  die  Länge  des  freien  Blagnets  =  /,  md  ^ 


«tfi 
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lan  -|=:i7  undTv  +  a  —  j-^Vl  — i;*);;'  =  C,  £o  hat  man 
rergl.  §.  47.): 


k  = 


Tsiny 


3 sin  V  +  ^ J^in  *p'  -l^  (-^ ^'O y  4-  ^ sin y)  * 
Ja  Bedingung  Ist  hiebe!  vornus^gesetzt,  da>s  der  freie  3Iagnet  sehr 
lein  sei,  im  Verhältnis»  zu  dem  Ablenkungs  -  Magnete. 

Der  Sicherheit  wegen  ist  es  nothwendig,  die  Bestimmung 
>n  Ar  wiederholt  vorzunehmen:  dabei  bleibt  der  Werth  von  C 
imer  unverändert.  Die  Ablenkungen  <^.  ^/,  W^  xh'  müssen  auf 
eiche  Temperatur  und  Intensilat  reducirt  Kein  *). 

\Jm  dieselbe  Zeit  als  die  Untersuchungen,  deren  Ergebniss 
h  eben  angegeben  habe,  ausgeführt  wurden,  beschäAigte  sich 
loyd  mit  demselben  Probleme,  und  gelangte  unter  der  Vorana- 
imng,  dasB  in  Magnetstabeu  der  Magnetismus  von  der  Mitte 
ich  beiden  Enden  gleichmassig  zunehme,  lu  dem  Resultate,  das», 
■enn  die  Quadrate  der  Längen  des  abgelenkten  und  ablenkenden 


*)  Da  es  bäußg  nüthig  ist,  Ablenkungen  und  Schwingungen  auf 
Joe  Normal-Temperatur  und  Normal-luteusital  zu  reduciren,  so  führe 
h  hier  die  Formeln  an: 

Es  sei  bei  der  Temperatur  /  die  rechtwinkliche  Ablenkung  9 
id  die  Scbwingungsdauer  T  beobachtet  worden,  so  entspricht  der 
ormal-Tempcratur  t^ 

die  Ablenkung  ...  y  +  {^ß  +  «)  lg  y.  (/  —  /J ,  und 
die  Scbwingungsdauer  T^{i'-\-\n)TU  —  Q. 
iebei  bedeutet  u  den  Temperatur -Cuiifncicnten  des  Magnets,  ß*  des- 
tn  Ausdehnungs-Coefficienlen.  und  ß  den  Ausdehnungs-CoofGcien- 
D  des  Maassstabes,  worauf  die  Distanz  bei  der  Ablenkung  gemessen 
nrde.  Setzen  wir  ferner,  dass  die  Ablenkung  ^'  und  die  Schwin- 
mg  T  der  Intenbiläl  A'äXoCI  +  w*)  eiitsprcclien,  wo  n  die  Ablesung 
»  Variations- Instruments,  und  c  den  VVcrlh  eines  Scalathcils  bedeu- 
o,  80  erhält  man  für  die  Intensität  X=Xo(^-\'Xi) 

die  Ablenkung  ...  yH-ftgf/(j« — X) 
die  Schwingungsdauer  T-f  Wrin  —  X). 
I  den  vorhergehenden  Formeln  ist  die  Ueduction  des  Winkels  in 
Igen  gegeben  und  mnss  erst  durch  Division  mit  sin  1'  oder  sin  1"  in 
lauten  oder  Secunden  verwandelt  werden.  In  der  Praxis  ist  es 
veckmassiger,  alle  hieher  gehörigen  Rechnungen  mit  Logarithmen 
I  führen,  und  nicht  die  Schwingungszeit  und  die  Ablenkung,  son- 
»m  logT  und  jogsin^^  zu  reduciren:  man  erhält  auf  solche  Weise: 

gSchwingungszeit=IogT~(/-/Jlog(l-|.i^4-?«)  +  ("— -V)*<>8(^+i*) 
g  sin  Ablenkung  ..=  log  sin  y +«-/o)  log(l +3/?+«)+(« --^^  logU +0 
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Magnets  sich  wie  2:3  verhalten,  daB  ivveite  Glied'  in  der  Ent« 
Wickelung  von  -p  versch winde,  und  man  in  jeder  Disianx,  die 
mehr   al»    viermal   die  Lfinge   den  Ablenkung«- Magnets    betrage, 

mir 

die  einfache  Gleichung  erhalte:  ^^TC'tgg».     Lloyd  be»clir5iikl 

die  Gültigkeit  dief^es  VerhaUnisses  auf  kleine  Magnete  und  bemft 
nich  dabei  auf  Versuche  von  Biot*).  (Vergl.  §.       .) 

25.     Was  die  lliilfs mittel  betritlt,   welche  xiir   Bestiinmiuig 
der  absohitou  Intensität  angewendet  worden  sind,  ao  hat  Ganii 
das  Magnet oineter«  wie  bereits  im  11.  Bde.  des  Hepert.  berichtet 
wurde,  gebraucht:  durch  dasselbe  Verfahren  und  gleiche  Hälfi- 
niittcl  ist   in  Mailand,  Prag,  KreniHuiünster,  Chrit»tiania,  dann  k 
den  russisclieii ,  und,  mit  geringer  Modification,   ani  Anfange  ia 
den    brittisclien  Observatorien   die    absolute  Intensität    gemessen 
worden.     Zur  Erfüllung  der  von  mir  dargestellten  thporetiscbfi 
Bedingungen  habe  ich  den  magnetischen  Theodoliten  (Fig.  li) 
construirt.    Auf  der  bewedichon  Alliidade  aa  ist  der  runde  Ao^ 
Satz  bb  festgemaclil  und  tlarauf  befindet  sich  in  dem  kleinen  G^ 
hause  c  der  freie   Magnel,    der    senkrecht   auf   der  Ablenkunp* 
Schiene  ist.     Der  Spiegel  des  freien  Magnets  ist  über  deuiseUm 
angebracht  und  steht  dem  Objective  des  Fernrohres  gegenüber  iiJ 
dem  \iereckigon  Tlieile  des  dVliäuses:  der  3Tugnet  macht  mit  dm  ^ 
Spiegel   einen   »  inkcl  \üu  4,")°.     Der  Ablcnkungsniagnet  mm  auf ; 
dem    Scbh'llen   rehli;«Mnacbl.    wird   in   den  bestimmten   DistauM  | 
aufgelegt:  nni  den  hide\>trich  des  Selilittens  mit  dem  Thei^tridK 
der  Sdiiene  in  i'oineidenz  zu  liringen.  1)edient  man  sicli  der  Loupfft>^ 
Die  eben   angege!)rne  Stellung  der  Schiene  und   der  Magnete  l>M 
zieht  sicIi  anf  Ahb*nknugen  0>l  und  >\est:  um  Ablenkungen  Norf 
und  Süd   vdfznnelinien,   dreht    ni:in   ilie  Aldenkungs- Schiene  'J^Y 
um  den   AnlValz  hb   und  brinicl  sie   in   die  Uichtnns  ee.   su^lfidi 
Avird  der  iMaijnel  mm  auf  dem  Schlitten  um  1*0''  ^«fdrehl  und  kouinit 

')  Lloyd,  on  llio  delorminalion  of  llic  intcnsity  of  Ibc  eartli's 
mapnelic  ruree  in  ahsolnle  measure.  Der  obige  Ausdruck  pill  lür 
Alilonknnj;eii  O.nI  und  West,  senkrecht  auf  dem  nKigiieti>cbcn  Meri- 
dian: Lloyd  si'l/.le  dabei  nach  dem  von  Gauss  au^ge^teIlten  Salze 
\oraiis,  dass,  weiui  die  Dinlanz  nn'hr  a!>  viermal    ilie  Liin^e  de»  Alh 

Iciikuni;>niai;nLl>  lK:lrai:c,  das  drille  ciiied  in  der  Eulwickchmg  %uü  j 

veruachlabbi^t  werden  dürfe. 
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in  die  Lap  m*m'.  Die  EiiiBtelluDgen  geschehen  dadurch,  dass 
man  im  Focus  des  Ferurohreii  den  Faden  mit  seinem  Bilde  in 
Coincideni  bringet  (§.  7.);  die  Beleachlung,  die  nüthig  ist  um  das 
Bild  des  Fadens  sichtbar  zu  machen,  geschieht  durch  deu  kleiuen 
Spiegel  II. 

Analog  mit  dem  mngneti.schen  Theodoliteu  hat  Lloyd  sein 
Theodolite- Magnetometer  coustriiirt,  welches  jedoch,  so  viel  ich 
¥vei5i>.  nur  für  Ablenkunsen  Or^t  und  West  eingerichtet  ist.  Der- 
selbe  Zweck  wird  bis  auf  Ablenkungen  von  G^  bei  den  kleinen 
englischen  Declinations- Instrumenten  erreicht  durtrh  eine  drehbare 
Schiene  AB  (Fig.  Sa.),  die  unter  dem  Cjehuuse  den  Magnets  durch- 
geht nnd  so  gestellt  werden  kann,  dass  sie  senkrecht  auf  der 
Richtung  der  freien  Nadel  ^teht.  Die  eben  erwähnten  Einrich- 
tungen sind  seit  1S43  in  den  brittii>chen  Observatorien  eingeführt. 

26.  Es  durfte  nicht  unzweckniassig  sein,  hier  einige  Worte 
briinfugen  über  die  Einheilen,  welche  der  absoluten  Me»sung  der 
magnetischen  Intenr^ilüt  zu  Grunde  gelegt  werden.  In  der  Natur 
kommt  zwar  po»itiver  oder  negativer  Magnetismus  nirgends  für 
sicii  allein  vor.  in  der  Abs^traction  kann  man  sie  aber  trennen. 
Ei  seien  demnach  (Fig.  .)  a  und  b  zwei  materielle  Puncte, 
^rovou  der  er^tere  die  Quantität  Magnetir^mus  -\-fi^  der  letzlere 
—  fi'  enthält,   ^o  werden   sich  die^e  zwei  Puncte  mit  der  Kraft 

ß^  anziehen.     Ibt  der  Puuct  a  fest,  b  dace^^eu  frei,  so  wird 

eine  Bewegung  des  letztem  gegen  a  btattfinden,  die  Geschwin- 
digkeit, die  b  dabei  erlangt,  wird  der  Anziehung>krafl  direct  und 
laeiner  Mar^^e  ( teineni  Gewichte)  unigekt'hrt  proportional  sein. 
Ifier  haben  wir  vorau.'>ge.-etzt,  dass  die  Puncte  a  und  b  ihrer  Lage 
nach  gegeben  ^ind:  es  kann  aber  auch  der  Fall  sein,  dass  a  und 

11  einzeln  nicht  ceijebi^n  ^ind.  .-«ondern  nur  die  Grö>sf  t-t-t.  d.  Ii. 

die  Anziehuns.  welch«*  im  Puncte  b  an.*>i;eiibt  wird.  Die:*er  Fall 
findet  bei  dem  Mai:neti^nlu^  tier  Erde  htatt.  wo  u\\>  die  Ouelle. 
von  welcher  die  Anzieliuii£  au^^l•ht.  eaiiz  unbekannt  und  nur  die 
Grosse  dei*  Anziehung  an  einer  be>timmten  Stelle  gegeben  i>t. 
Zur  Bestimmung  des  Maasfses,  nach  welchem  wir  die  Anziehungs- 
kran de»  Erdinngnetisnius  ausdrücken,  di^nt  die  Delinition:  da^s 
dlejenigif  krall  uU  Einheit  ^«MionniH'n  wird,  wtiche  im  St:indt' 
i»t  der  Einheit  der  31a:*se  in  der  Einheit  der  Zeit  eine  Geachwiu- 
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digkeit  =:  der  LSngeueiiiheit  zu  geben.  Setit  man  demnadi  die 
Einheit  der  Masse  =s  1  niilligramni,  die  Einheit  der  Zeit  =  1  Se- 
cunde,  die  Längeneinheit  =  1  xnilliineter,  und  nimmt  man  femer 
an,  dass  der  Ercbnagnetismus  X  =  1  in  der  Richtung  ab  den  Ponct 
b  anzieht,  dessen  Masse  =  1  niilHgr.  und  dessen  ]>Iagnetbmiii 
fi'=i  sei,  so  wird  dieser  Punct  mit  beschleunigter  Bewegung 
gegen  a  fortrücken  und  am  Ende  der  ersten  Seeuude  eine  Ge- 
schwindigkeit von  1  iiiilliniefer  erlangt  haben.  Wurde  die  Schwer- 
kraA  an  der  Oberfläche  der  Erde  anstatt  X  den  Punct  b  smiieben, 
80  würde  er  bekanntlich  am  Ende  der  ersten  Secuiide  eine  Ge- 
Bchwuidigkcit  von  977,94  niiUimeter  (am  Aequator)  und  977,94 
(1  +  0.005 19 sin« y)  (in  der  Breite  y)  erlangen:  dadurch  ist  ein 
Yerhällnibs  der  Schwerkraft  zur  Emheit  der  magnetischen  Kraft 
gegeben  *). 

Aus  dem  Vorhergehenden  erhellt,  dass  die  Zahlen,  weldif 
die  Kraft  des  Erdmagnetismus  ausdrücken,  je  nach  den  zu  Gnmde 
gelegten  Längen-  und  Gewichts -Einheiten  verschieden  sein  wc^ 
den.  In  Deutschland  hat  man  überall,  nach  Gauss,  Milligranu 
und  Millimeter  als  Einheiten  angenommen:  bei  den  brittisdMt' 
Messungen  sind  dafür  der  englische  Fuss  und  das  Grain.  bei  dm 
russischen  der  russische  Zoll  und  das  russische  Pfund  substitoiit 
worden j  die  erstcren  müssen  denmach  mit  0.4610S  (lögO. 66378), 
die  letzteren  mit  12G.9S  (loi;2. 10372)  multiplizirt  werden,  uib 
sie  auf  die  in  Deutschland  aiigeuonmiene  Einheit  zu  reduciren. 


*)  In  einer  AbbanJIung  von  Poisson  (Connoiss.iDce  des  Teos 
1841.  p.  113  )  findel  man  verschiodenc  Bedenken  entwickelt,  in  wieF 
fern  unsere  magnetisrhcn  Messungen  mit  Hecht  absolut  zu  neanen 
sind.  Allcrdinp;s  giebt  es  mancbe  Vcrhiillnisse,  über  welche  erst  nA 
der  Zeit  empirische  Gewissheil  zu  erlangen  ist,  z.  B.  ob  der  Magne- 
tismus \vic  er  in  verschiedenen  Körpern  vorkommt,  derselbe  sci^  ooii 
ob  nicht  Magneto  aus  verschiedenen  Slahlarlen  verschiedene  Werthe 
der  Inlensillil  geben,  dosgleichen  ob  nicht  im  Verlaufe  der  Zeit  die 
Gesetze  und  Constanlen  niagnclischer  AUraclion  und  Repulsion  eine 
AenderiHig  erleiden;  vorlaufig  indessen  sind  wir  durch  die  Erfalming. 
so  weil  sie  geht,  und  durch  die  Analogie  hinreichend  berechtigt  jq- 
zunehmen,  dass  die  Entscheidung  joner  Fragen  in  unseren  lutensi- 
tals- Bestimmungen  und  in  der  Bedeutung^  die  wir  ihnen  beilegefl, 
keine  Modiilcation  herbeiführen  wird. 
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Bestimmung  der  absoluten  Inclination. 
27.  Es  ist  in  dieser  Beziehung  Tvenig  zu  erwähnen,  da  von 
denjenigen,  welche  sich  mit  Bestimmung  der  absoluten  lucLuia- 
tion  beschäftigt  haben,  fast  überall  die  Methoden  und  Instrumente, 
deren  man  sich  schon  seit  langer  Zeit  bedient  hat,  gebraucht  wor- 
den sind.  Als  neu  ist  zu  erwähnen:  Das  Oscillations-lncli- 
natorium  von  Sartorius  v.  Walternhausen.  Man  hat  be- 
reits früher  das  Verfahren  gebraucht,  eine  Inclinations  -  Nadel 
snerst  in  der  Richtung  der  Totalkrafl,  dann  horizontal  schwin- 
gen zu  lassen,  und  aus  dem  Verhältnisse  der  ganzen  Krafl;  zu 
ihrer  horizontalen  Coniponeuie  die  Inclination  abzuleiten.  Sar- 
torius V.  Waltershausen  und  Listing  haben  zu  demselben 
Zwecke  auf  ihrer  Reise  nach  Italien  1S34—  1S3G  einen  Stab,  ein- 
^^mal  horizontal,  einmal  vertical  schwingen  lassen:  da  aber  im  lelz- 
^tem  Falle  die  Schwinguugsaxe  nicht  durch  den  Schwerpunct  ging, 
■o  miisste  der  Einfluss  dieses  Umstandes  eliminirt  werden  durch 
IViederholung  derselben  Operation  nach  Umkehrung  der  Pole. 
Die  erste  horizontale  Schwingung  giebt  die  Gleichung: 

MV       n^'K 

Die  yerticale  Schwingung,  wobei  der  Nordpol  abwärts  gerichtet 
■ein^  und  der  Stab  in  einer  auf  dem  magnetischen  Meridian  senk- 
rechten Ebene  schwingen  muss,  giebt: 

Y  +  Ml  =^  — i- 

wo  Y  das  Moment  der  Schwere,  und  Kf  das  Trägheitsmoment,  be- 
sfiglich  auf  die  Schmngungsaxe  bedeutet.  Werden  alsdann  durch 
Streichen  des  Stabes  die  Pole  umgekehrt,  und  setzt  man  das  neue 
magnetische  Moment  =lf',  so  erhält  man  die  analogen  Gleichungen: 

Es  ist  hier  vorausgesetzt,  dass  die  Entfernung  der  Schwiugungs- 
Axe  bei  den  verticalen  Schwingungen  von  dem  Schwerpuncte  so 
gross  sei,  dass  dasselbe  Ende  immer  abwärts  trachte,  es  mag  die- 
ses Ende  ein  Nordpol,  oder  ein  Sudpol  sein.  Durch  Elimination 
der  Unbekannten  ^,  Jif,  M*  erhält  man: 

1         1 

=  lgt  = 


X         °  K      1  1 
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Die  Bestimmung  von  — -  bietet  keine  Schwierigkeit  dar.  Ali 

Sch^vinguugs-Axe  für  die  verticalen  Schwiugimgen  kaun  man  eine 
runde  Axe,  oder  eine  MesßerKchneide,  oder  iwei  Spitsen  gebrau- 
chen :  V.  W  a  1 1  e  r  8  h  a  u  s  e  n  und  Listing  haben  Spitzen  gebraucht, 
was  bei  Weitem  den  Vunug  verdient,  indem  mau  auf  solche  WeiM 
versichert  ist,  genau  dieselbe  Schwnigungs-Ase  bei  den  beiden 
verticalen  Schwingungen  zu  erhalten. 

Practisch  bietet  die  3Iethode  Schwierigkeiten  dar,  wovon  id 
nur  eine  erwähnen  will,  nämlich  jede  Unregelmässigkeit  der  La- 
ger und  der  Axe  oder  der  Spitzen,  worauf  der  Magnet  bei  vor- 
ticaler  Stellung  schwingt,  hat  Einlluss  auf  die  Schwingnugsdauer. 
Den  Einlluss  solcher  Unregelmässigkeiten  kann  mau  weder  dired 
bestinunen,  noch  aus  dem  Resultate  ellminiren  *).  (Yergl.  §.  Ib.) 

28.  Gauss  hat  in  den  „Uesult.  des  magnetischen  YereiDi 
lur  1841.*'  S.  11.  seine  IncUnations- Messungen  in  Göttingen,  wo- 
bei er  ein  Inclinatorium  von  Robinson  gebrauchte,  bekannt  p- 
maclit,  und  zugleich  das  Problem  der  Inclinations- Bestimmung 
selbst  in  rnnstHndlicher  Entwickelung  dargestellt,  woraus  die  Ilanpt- 
Gleichungeu  spSter  (§.  55.)  nütgetheilt  werden  sollen.  Das  von 
Gauss  ongewendele  Verfahren  kommt  im  Wesentlichen  auf  Fol- 
gendes zurück:  Man  stelle  den  Verticalkreis  in  den  Meridian,  und 
heobat'hlc  die  Neigung  f  ,  dann  ändere  man  das  Azimut  am  180% 
lege  die  Nadel  wieder  auf,  so  dass  ihre  Axe  gegen  die  Weltgiv 
geudeii  wieder  dieselbe  Lage  habe,  und  beobachte  ,die  Neigunj 
ISO** — /"j,  alsdann  wird  y  f /'„+/',)  =  /' die  von  dem  Fehler  d« 
Lager  und  des  Niillpuncts  befreite  Neigung  für  die  eine  Stellung 
der  Zapfen  sein.  Analog  mit  f  erhält  man  eine  z^veite  Bestim- 
mung g^  wenn  mau  die  Zapfen  verwechsell,  d.  h.  den  Zapfen, 
der  in  den  zwei  ersten  Messungen  gegen  Westen  gerichtet  war. 
nun  nach  Osten  stellt.  Dann  nmss  die  Nadel  uingestricheu.  und  * 
die  mit  f  und  g  correspondireudeu  Winkel  /"'  und  g'  beslimmi 
werden.  Ausser  diesen  durch  das  Inclinatorium  selbst  gegebenen 
Daten  muss  man  veruiiltelst  eines  eigenen  Schwingung» -ApparaU 
vor  und  nach  dem  Umstreichen  die  Schwingungszeiteu  T  und  V 


*)  \c\\  habe  selbst  ein  Osciliulioiis-Inclinaloriiioi  hergcstelll,  aber 
nach  vorgciiummener  umstandliclier  Unlcrsuchung  wegen  des  erwähn* 
teu  Ucbclslandcs  Jio  Hcsullalo  als  unsicher  erkannt. 
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der  Nadel  in  horisontaler  Lage  bestimmeii.  Um  nun  aus  diesen 
sechs  GroBHen  die  wahre  Neigimg  t  tu  finden,  bildet  GausB  fol- 
gende Gleichungen: 

f=  /*  +c  —  tco»f  +  UBinf 

i  =  g  — c  —  tcosg  —  us'iuy 

i=f'  +c'— JL/cos/*'— ?.Msinf 

i=g* — &  +  ktcoiig'  +  )Mnng\ 
Ifler  bedeuten  c  und  &  den  CoUiniatioiiH  -  Fehler  der  Nadel,  d.  h. 
den  Winkel  iwiBchen  der  niaguetischen  Axe  und  der  durch  die 
Spitien  der  Nadel  gehenden  Linie  vor  und  nach  dem  Umstrei- 
cheu;  I  und  u  sind  kleine  Grössen,  durch  deren  Elimination  man 
den  Werth  von  t  findet,  ohne  dass  ihre  Bestimmung  an  nud  fiir 

üch  von  Interettse  wäre;  k  ist  gleich  ^.     In  so  fern  man  nicht 

durch  besondere  IlCiUVmiltel  c  uud  c'  bestimmt  *J,  nmss  man  (yvaa 
immerliin  nahe  richtig  sein  wird)  c  =  c'  aunehmen. 

..    Reise- Apparate  und  sonst  angewendete  besondere 
Ilulfsmittel  magnetischer  Messungen. 

29.    Von  Brittischen  Gelehrten  uud  Seefahrern  ist  huufig  die 

:3|claitang  einer  Inclinations- Nadel  zur  1ie:>tiiiiinung  der  totalen 

Intenbitrit  und  luclination  angewendet  worden.     In  den  Trans- 

^•^ctions  of  the  Royal  Irish  Acndemy  Vol.  XVII.  hat  Lloyd  die 

'  fiir  diesen  Fall    geltenden  Formeln   entwickelt,    und  die  in  der 

Praxis    erreichbare  Genauigkeit  nachgewiesen.      Nennt   man  die 

Inclipation  f,  die  Total -Intensitfit  /,  das  magnetische  Moment  der 

Nadel  JH,  das  Moment  von  zwei  der  Nadel  angefügten  Gewichten 

|.    p  und  p'j  die  Neigungen  der  Nadel,  wenn  sie  mit  diesem  Gewichte 

*  j^eschwert  ist,  u  und  u%  so  hat  man: 

p  cosM  =L}lhin{ii  —i) 
p'co»u'  =  /3/sin(M' — i ) 

und  demnach: 

p     cos«        siii(ii  — i)  ... 

p'     cos«'         SIU(«' — 0 

I^EL^S^- (2). 

iWcos(«— i) 


D».  - 


r,*;*     •)  Gauss  bemerkt,  dass  man  vor  und  nach  dem  ümslreichen 
S;,^di6  Nadel  aisoDeclinalions- Magnet  aufhangen,  und  durch  Microscopc 
f  and  e*  bestimmen  küniia. 


XXX  Maffnelisniutf  der  Erde. 


LüHst  man  für  p  das  Moment  der  Nadel  selbst,  bexuglich  auf  ihre 
Drehuugs-Axe  pellen,  welches  üumer  sehr  klein  sein  wird,  so 
niuss  u — t  ein  sehr  kleiner  \Mnkel  sein,  luul  man  hat: 

t  =  M  —  — ■  hin  (m'  —  t)  .  .  .  (3). 

//  cos«'        ^  -'  ^ 

Znr  Bereehnnni;  des  lelzlen  Gliedes   braucht  man  nur  einen  ge- 

nähcrleu  VVerlli  vou  i  zu  haben.    Diese  Gleichung  in  Verbindung 

mit  der  Gleichung  (2)  reicht  hin,  die  Indination  und  Tolal-In- 

tensität  zu  besliinnieUü  wenn  -^  und  ^  bekannt  sind.    Die  Gki- 

p'  M 

chung  (3)  bedarf  keiner  Correclion  wegen  der  Temperatur,  ivenn 
diese  während  des  E\|)erinients  sich  gleich  bleibt.  In  der  Glei- 
chung (2)  musH  dagegen 

anstatt  ^  subsiituirl  werden,  wobei  ß*  den  Ausdehnung» -CoSiV- 

cieuten  des  Slohles  *),  u  den  Teni|)eralur-Coönicienten  der  Nadd^ 
und  t  die  Temperatur  bedeuten,  und  /;'  und  M^  (ur  die  TempC* 
ratur  o  gelten.  Die  oben  beschriebene  Messungs- Methode  wird 
in  Englischen  Schriflen  Lloyd's  statische  Methode  genannt 
Als  Gewichte  brauchte  Lloyd  kleine  Stückchen  Mer^singdrath:  tt- 
Nadel  halle  Löcher  in  verschiedenen  Entfernungen,  wo  die  Drath- 
stückchen  hineingeschoben  werden  konnten. 

30.  Aublatl  Gewichte  an  der  Nadel  anzubringen,  hat  Fox 
einen  Coconfaden,  an  dessen  Enden  zwei  kloine  Gewichte  allg^ 
hängt  waren,  um  den  dickern  Theil  der  Axe  (in  einer  mit  gros- 
ser Sorgfalt  eingedrehten  Verliefung  oder  Nulh)  herumgehen  las- 
sen. Die  J)iflerenz  der  Gewichte  brachte  ein  constantes  Drehnngs-  i 
Moment  —  q  hervor.    Ist  p  Avie  oben  das  Moment  der  Nadel  selbftf 

so  haben  wir: 

p  cos  u  =  DI  sin  (m  —  t ) 

(/  +  p  cos  u'  =  IM  »in  (M'  —  i) 

und  demnacli 

t  =  ?i  —  ~  cos  u  sin  (m'  —  t)  I  1  —  -^  coß  tif  ] 

9  \  9  '  ( 


p  cos  u' 


M  sin  (u'  —  i)   '    M  sin  («'  —  i) 
M  hängt,  von  der  Temperatur  ab  und  ist  =3/^^(1  — «/).    D«f- 


*)  Lloyd  hat  die  Ausdehnung  des  Stahls  nicht  berücksicbtigL 
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■dbe  Zweck,  den  die  oben  angeführlen  Methoden  erreichen,  kann 
auch  durch  Ablenkung!«  •  Magnete  errüllt  -werden,  denen  man  eine 
bestimmte  Stellung  gegen  die  Indiuatlons- Nadel  giebt.  Messun- 
gen nach  der  erstem  Einrichtung  sind  vorzugsweise  von  Lloyd 
nnd  Sahine  in  England,  Irland  und  Schottland  vorgenommen 
inrorden,  die  letztere  Einrichtung  ist  von  Fox  und  mit  t^ehr  gün- 
stigem Erfolge  auf  der  Siidsee-£\{iedilion  von  Ross  gebraucht 
inrorden.  (Siehe  Sabine,  Contributions  to  terreslrial  iMagnetism. 
IV.  VI  Plülos.  Transact.  l^A2.) 

31.  TrauKportable  Magnetometer  von  Weber.  Dieser 
Apparat  nntersdieidet  sich  von  dem  Gauss' sehen  Magnelometer 
nur  dadurch,  dass  er  in  kleinerm  Mnassstabe  ausgeführt  i^t.  Die 
Beschreibung  findet  sich  in  den  Rcsidtaten  des  magnetischen  Ver- 

1S58.  S.  68. 

32.  Inductions-Inclinatorium  von  Weber.  Ein  Kupfer- 
_  TvWd  mit  gleich  Hl  rmigcr  Geschwiniiigkeit  um  eine  horizontale 

Aze,  welche  im  magnetischen  Meridian  liegt  und  einen  Durch- 
mciter  des  Hinge»  bildet,  gedreht,  in  der  Glitte  des  Ringes  und 
TgOk  diesem  isolirt  befindet  sicli  eine  feststehende  Boussole.  In 
dem  Kupferringe  inducirt  der  verlicale  Theil  des  Erdmagnetismus 
CIA' magnetisches  Moment,  Avelcbes  den  Diiuenslonen  des  Ringes 
md  seiner  Rotations- Geschwindigkeit  proportional  ist,  und  hie- 
Mjjprch  wird  die  Nadel  vom  Meridian  ubgelenkt,  wfdirend  der  ho- 
tttOntale  Theil  des  Erdmagnetisnnis  sie  in  den  ]>Ieri<lian  zurück- 
iobringen  strebt.  Als  Resultat  ergiebt  sich,  da»s  die  Tangente 
des  Ablenkungs- Winkels,  mit  eiuer  Constaute  nmlliplizirt,  der 
Tangente  der  Inclination  gleich  ist.  Da  die  Constante  mit  den 
biilier  bekannten  Ilülfsmitteln  nicht  bestimmt  werden  kann,  so 
dient  das  Instrument  nur  zu  relativen  ]\Iessnngon.  Resultate, 
welche  damit  erlangt  worden  waren,  sind  übrigens  uoch  nicht 
Mcannt  gemacht  worden  ♦).  ( Result.  des  magnel.  Vereins  1S37. 
S.  8J.) 

33.  Verbesserter  Schwingungs- Apparat.  Die  Bestim- 
mong  der  Horizontal -Intensität  auf  Reisen  würde  eben  so   ein- 

*)  Kupffer  hat  diesen  Apparat  als  Varialions-hislnimenl  für  In- 
cUnalion  anzuwenden  versuchl.  (Result.  des  magnet.  Vereins  1S4I. 
K  99.)  Der  Versuch  scheint  nicht  hinreichend  entsprochen  zu  haben, 
ip  Kupffer  sich  später  entschlossen  hat,  das  Inclinations-Instrumcnt 
»if  LÜpyd  eiazuführen. 
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fach  als  sicher  durch  die  Sch>\'ingiingsftfit  eineB  kleinen  MagneU 
geschehen  können,  w5re  man  im  Stande  einen  Magnet  von  con- 
Htaniem  MaguelismuB  %u  bekommen,  oder  ihn  vor  allen  Zufallen 
auf  Reisen  so  zu  schützen,  dass  kein  Kraft verlust  eintrete.    Diesi 
ist  jedoch  unmöglich,  und  es  bleibt  in  den  ilesultaten  immer  mehr 
oder  "weniger  Unsicherheit  übrig.     Um  diesen  Uebelstand  tu  be- 
Reiligen.  habe  ich  einen  Schwingung» -Apparat  nach  dem  Priniip 
der  absoluten  Intensitfils -Bestimmung  constniirt.  T\'ovon  Fig.  16. 
denjenigen  DurchKclmiil  zeigt,  der  bei  der  Aufstellung  in  den  ina- 
gnetiscben  IVTeridian  kommt.     Das  Gestell  aaa  ist  von  Mesi^iug 
und  trftgt  ein  hölzernes  KSstchen  6&,  worin  man  zuerst  in  der 
gewöhnlichen  Weise  einen  Magnet  A  schwingen  liisst:  die  Scinvin- 
gungsdauer  sei  =  T^ .    Alsdann  legt  man  den  Magnet  B  auf  (seine 
Stellung  ist  durch  ein  Widerlager  bestimmt)  und  bringt  mit  dfr' 
FussBchräube  F  die  kleine  wSiiitze  k  genau  über  den  Strich  ii,  dt- 
bei  bedient  man  sich  eiuer  in  der  Seite  des  Kästchens  festgemadh 
ten  Loupe.     Auf  solche  Weise  befindet  sich  der  freie  Magnet  ia 
einer  bestimmten  Distanz  von  dem  fixen,  und  schwingt  unter 
dem    conibinirten  EinfluRse    des  Erdmaguetisnms    und    des  fisea 
Magnets.    Seine  Schwingungszeit  sei  T,.    Sobald  T^  und  T,  b^ 
stimmt  sind,  lasst  man  den  aufgelegten  Magnet  B  einmal  für  tddi, 
und  eiiininl  unter  dem  conibinirten  Einflüsse  des  Erdmagnetismiu 
luul  des  Magnets  A  scln\'ingeii,  und  erhält  dadurch  die  analog 
Seh win^mgs. Zeilen   T^   und  1\.     linier   T, ,   T,,    T^,   T.  sind 
hier  niiht  die  niimillelbar  beobachteten,   sondern  die  auf  unend- 
lich kleine  liogen  reducirten  Schwingungh-Zeilen  verstanden.  Vor- 
Bchriflen  und  Tabellen,   um  die  Heduction  leicht  und  genau  vor- 
zunehmen, finden  ^icll  weiter  unten  (§.  56.).     Die  vier  beobach- 
teten  SchwingungH- Zeilen  geben  vier  Gleicluingen «    Avoraos  dif 
magnotischen  Momente  der  Magnete,  und  zwei  unabhängige  Wer- 
the  der  absoluten  luiensität   abgeleitet  werden   können,  voraoi- 
gesetzt,  dass  man  die  ('onstanlen  des  Apparates   durch  Verj^w- 
chung  mit  einem  magnetihchen  Theodoliten  beslinmit  habe.   Nimmt 
man  anf  die  Variationen  der  Temperatur  und  Intensität  sowohl 
als  auf  die  Induclion  Kückhicht.  so  werden  die  Formeln  ziemlich 
weilläulig;  fiir  Messungen,  wie  man  sie  auf  kleinem  Reisen  vor- 
nimmt, gelten  folgende  Gleichungen: 
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\)  MX  =  ^     2)  MX  +  kmi-^^ 
3)  M'X=  2^    4)  MX + kMM  =  ^ 

T  T 

Veno  man  —  =  cos  x,  ^  =  cor  x'  mnclit.  ao  geben  die  drei  er- 

len  Gleichungen: 

nd  die  erste  und  sjvei  letzten  (ileicliungen: 

lebt    man    die    Temperatur    =-f.    und    beieichnet    -^— l/^       i 

4  TT      1         l{ 


^y-J^  furO*»«  mit  /u  und  /#'.  7r\/Ä'Ä-.  7r\//rÄ'  ebenfalls  für 

*Jt  mit  C,  C',  so  hat  man: 

^ JC  =  C(l-|>.rK>00.K70,  ,,  ^  .^., ,  ^  ,^,  _  „   0000457O 

^-  X  =  rüLl^^LO  ^  ,  =  1|'m  +  «,  -  0 .  0000457O. 

Lof  einer  Reise  reicht  es  aus;,  diese  vull>tändigen  Beoi)aeh(uugen 
p»einigen  Hauptstationen  vorzunehmen,  an  den  Zwii^dienstatio- 
Cn  kaon  man  einfache  Scbwingiings-Keobachiungen  (oben  T, 
|irf  T,)  mit  A  oder  B  marheu,  und  die  Fniensit/it  berechnen 
«dl  den  Formeln: 

^  ;^<*  +  «t  +  0  .  000027/N  A'  =  ^,(  1  +  a't  +  0.000027/) 

|obei /*  and /u'  aus  den  an  den  Ilauptstotiunen  bestimmten  VVer- 
Im  inleqiolirt  werden  miissen. 

34.  Magnetischer  Heiselheodoiit.  Die  Construction 
ictes  Instnunents  stimmt  im  Allgemeinen  nn't  der  §.  25.  ange- 
lebenen  Einrichtung  überein,  und  unterscheidet  sich  hauptsiich- 
ich  dadurch,  dass  1)  die  Dimensionen  kleiner  sind:  2)  der  in 
Kr  Mitte  aufgestellte  I\Iagnel  grösser  i^l  und  zugleich  zur  IVIes- 
■nc  der  absoluten  Decli na lion  dient;  3)  die  Ablenkun£;s- Schiene 
an  ist,  und  nur  in  einer  Distanz  die  Ablenkungen  vorgenommen 
Verden  können.  Bei  den  Declinatiou«-!\lessnngen  wird  die  Tor 
Jon  nach  §.  51.  bestimmt. 


Vtl. 
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II.  AhscIinilK 
Theorie  der  Instrumente,  und  darauf  bezügliche  üntersnchiingeB. 

EiuflusH    der   Lufl. 

35.  Zu  wiederUoUcii  Malen  fiiidel  inou  in  den  ^, KesiiUaten 
defl  iniii^iiel.  Voreins*-  den  Gebnuieli  sehr  ^i*os8er  MagnelsLnbe  bV 
AveHentliclie  ]>edinginig  genauer  Leohachtuugen  beseichnet:  and^ 
refKeitB  hat  Lloyd  bei  der  Kinrichliing  der  ßrittischeu  Observa- 
torien diene  Bedingung  nicht  befolgl.  und  die  Vorlheile  kIeiIl^ 
rer  Dimensionen  hervorgeliobeu;  weder  von  der  einen,  noch  toi 
der  andern  Seile  sind  indessen  die  aurgeslellten  AuHichten  durck 
bestiniinte  \  ersuche  bekräftigt  norden,  und  man  begnügte  sidk 
HofliLungen  und  Benirchiungen  auszusprechen.  Als  icli  im  Jabv 
1840  das  Miinchner  Observatorium  einrichtete ,  folgte  ich  iw» 
den  von  Gauss  aurgestelUen  Ansichten  und  wfihlte  25pfundige 
Stäbe:  indessen  erkannte  ich  bald  mancherlei  Schwierigkeiten,  Se 
mit  dem  Gebrauche  so  grosser  Stabe  verbunden  sind,  und  thffll 
dieser  Umstand^  theils  die  Ansicht,  dass  es  von  ^veBentiichen 
Nutzen  sein  werde,  durch  Experimente  zu  entscheiden,  ob  wiris- 
licli  in  der  IJewegung  grosser  und  kleiner  Magnete  ein  weseil- 
lieber  IJnterscln'ed  statt  habe.  be\vog  mich  gegen  Ende  des  Jahrei 
1H40  Versuche  anzustellen.  Nach  mehreren  Reihen  gleichzeligff 
lieobaclilungen  mit  einem  4pfinidigen  Stabe  im  Saale  der  Stern- 
warte, und  mil  dem  25pJundiiren  im  Observatorium.  Avobei  im- 
mer  belräcblliche  Difl'erenzen  zum  Vorschein  kamen,  stellte  idi 
im  A|»ril  1*^41  einen  kleinen  Magnet  von  etwa  2  Grammen  dV 
wicht  und  2^  Zoll  Länge  unler  einer  Glasglocke  aaa  (Fig.  17.). 
die  iw^  einer  kupferr^cheibe  bhb  luridicbt  aulgesetzl  war,  im  ul^ 
gnetischen  Observatorium  auT,  um  den  Gang  desselben  mil  dem 
25pnhidigen  wStabe  zu  vergleichen.  Ich  setzte  voraus,  dass  rrena 
wirklieb  ein  Unterschied  iin  Gange  grosser  uud  kleiner  Magneit- 
bestände.  derselbe  bei  so  beträch tlich(»r  Verschiedenheit  der  Urw« 
sich  auHallend  herausstellen  werde. 

Die  eitlen  lieobachlungen  waren  merkwürdig  in  so  fern,  als' 
bei   der   kleinen  Madel   alle  Oscillalion   aufhörte,   und   der  StancT' 
jedesmal  durch  eine  einzige  Ablesung  bestimmt  war,  %vas  ich  ei- 
ner Beruhigung  durch  das  Kupfer  zuschrieb.     Nachdem  aber  dk 
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ersten  Yergleichungen  gezeigt  hallen^  dass  der  Gang  des  Inttru- 
-ments  mit  dem  25prLindigeu  Stabe  iiiclil  überoiiHifiiinntr.  und  ich 
einen  nachtheiligen  Einfluss  des  Ku])rers  vorniuthele.   ho  or^olzte 
ich  die  unter  der  Glocke  befindliclie  Kii[)fer])latlc  durch  eine  Glas- 
platte, 'und  fand  ganz  gegen   meine  Erwartung,  daßs   die  Nadel 
eben   bo,    wie  zuvor,   vollkommen   frei   von   Oscillationen  blieb. 
memit  ivar  ein  merkwürdiges  Resultat  erlangt,  dass  nämlich  die 
*Oscillationen  nicht,    wie  man  l)is   dahin  geglaubt  hatte^   in   der 
magnetischen  KraA,  sondern  in  der  Unruhe  der  Luft  ihren  Ur- 
sprung hüben,  und  dass  ch,  um  sie  zu  beseitigen,  nicht  eines  ku- 
''pfemen  Dämpfers,  sondern   einer  luftdichten  EinschUessung  der 
Vagnete  bedürfe.    Das  neue  Instrument  zeigte  übrigens,  heson- 
iters   in  den  Morgenstunden,   einen   höchst  unruhigen  Stand:   in 
Zeit  von  wenigen  Secunden  bald  mit  grösserer,   bald   mit  gerin- 
Bierer  Schnelligkeit  ging  die  Nadel  vorwärts  und  rückwäi-ts,  und 
Jljifilifhrn  Stillstehen  und  plötzliche  Bewegung  waren  nicht  sei- 
j^len    Bu    bemerken  *).     Dieser  linstand   veranlasste  mich,    einen 
^vraten  Apparat  von  ähnlichen  Dimensionen  aufzustellen,  um  zu 
icheldeu,  ob  die  iiemerkten  Bewegungen  nicht  anderswo,  als 
der  magnetischen  Kraft  ihren  Grund  hätten.     Die  gleichzeitig 
l  Intervallen  von  10  Secunden   und    15  Secunden  aufgezeichne- 
Beobachtungen  der  beiden  .-\|tj>ar::le  zeigten  dii>  vollkunnnen- 
Ueberein Stimmung  bis   ins   kleinste  Detail;   und  zwar   zeigte 
die  Uebereinstimmung  eben  so  vollkommen,  es  mochte  der 
fite  Apparat  im  magnetischen  Observatorium,   oder  in  einem 
der  Sternwarte,   oder  auf  einer  Kuppel  der  Sternwarte» 
Ij^estellt  sein.     Hiemit  war  der  Beweis  gewonnen,  dass  kleine 
in  nicht  blos  die  Aenderungen  der  magnetisclien  Krall  rieh- 


*)  Die  hier  bemerkte  Bewc}:nng  ist  niclil  mit  O^cillalioii  zu  ver- 
^WMhselo':  die  Oscillulionszeil  der  Nadel  betrug  ungcrühr  l",  die  Dauer 
magcetischen  Wellen  war  immer  zvvisclion  G"  uml  U)".  Wenn 
das  Vorwärts-  und  Rückwartsiif  hcn  der  Nadel  niiifjneiische  Wel 
nenne,  so  ist  diess,  wie  ich  ^laul>e.  <  in  panz  natnr^emasser  Ans- 
Mmck:  alle  magnetischen  Bewegungen  geschelien,  wie  die  einer  llüS' 
'i%en  Masse.  Besonders  auTrallend  is>l  diess  bei  Störungen,  wo  die 
lel  niemals  in  gleichmässiger  Bewegung  nach  der  einen  oder  an- 
Seite geht,  sondern  lebhuTt  an  das  Anschwellen  einer  grossen 
/assennasse  erinnert,  wo  jede  folgende  Welle  etwas  hoher  steigt. 
Nb  die  Torhergehende ,  und  zwischen  jedem  Vorwärtsgehen  ein  kur- 

Stillslaod  oder  eine  ruckgängige  Bewegung  eintritt. 

4' « 
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tig  anieigen,  Bonderu  daHä  sie  onch  die'  wahre  Darstell 
AenderuDgeu  geben,  denen  Stäbe  von  belraelitlichein  Ti 
inoment  uienmls  genau  nnchkoninien  können.  Die  Reobad 
auf  welclie  die  eben  nu8ges proebenen  SchliisKe  begrönd 
dauerten  höcliHtenH  10  bis  15  Minuten,  und  der  Erfolg 
jeder  Bezieliung  befriedigend;  anders  verhielt  es  sich,  wi 
gere  Zeiträume  beubnchtet  und  die  stündlichen  Aofxeic 
verglichen  wurden:  die  kleinen  Magnete  stimmten  ^ved« 
sieb,  noch  mit  dem  25pfrindigen  Stabe  zusammen.  Die 
chungen  betrugen  iin  Maxinmm  iiber  2  Minuten.  Nachdc 
rere  Wochen  hindurcb  gleichzeitige  Aufzeiclinungen  Tag  ui 
fortgesetzt  worden  waren  (zu  Einer  Zeil  fanden  sich  ni 
niger  als  fünf  Nadeln  aurgestellt,  mit  welchen  gleichiei 
obacbtungen  gemacht  wurden),  ohne  ein  weiteres  Re« 
geben,  als  dass  in  den  Differenzen  eine  24striudige  Pei 
Allgemeinen  sieb  herausstellte^  kam  ich  auf  den  Gedanl 
Paar  Tropfen  Weingeist  auf  eine  Glasglocke,  %vorln  ein 
Magnet  eingesclilossen  war^  liinzusprilzen;  luid  als  ich  hi 
das  Fernrobr  hineinsab.  bemerkte  icb,  wie  der  Magnet 
und  oline  Oscillaliou  sich  mebr  als  10  Minuten  von  seil 
lung  enlfernte,  und  erst  nach  langer  Zeit  albuälig  wieder 
kelirte.  Wurde  Weingeist  auf  die  entgegeugesetste  S 
Cilocke  gespritzl,  so  erfolgte  eine  wentgegengesetxte  Beweg 
iNadel.  Die  Thalsacheu  deuteten  auf  die  richtige  Erkläi 
Pbäiiomens  so  eutscliieden  bin.  dass  ein  Zweifel  nicht  o 
konnte.  Ist  eine  IMasse  Luft  eingeschlossen,  und  erkal 
die  eine  Seite  des  einscbliessenden  Raumes,  so  fallt  da?« 
Luft  herab,  die  darüber  befmdliche  folgt  nach,  wSlireud 
unter  beliudUcbe  vorgedrängt  wird.  Auf  solche  Weiife 
sich  eine  regelmässige  Strönmng.  die.  >venn  sie  einmal  he 
ist,  lauge  Zeit  andauert  und  hinreicbend  stark  ist,  eine  f 
gende  Magnet -Madel  um  eine  beträchtliche  (jrosse  von  d< 
ren  Kiclitung  abgelenkt  zu  halten.  £s  war  leicht  su  ei 
dasK  den  DilTerenzen.  die  bei  den  verschiedenen  ma^ietis« 
Strumen len  zum  Vorschein  kamen,  dieselbe  Ursache  sn 
lag;  die  tägliche  Bewegung  der  \>ärme,  "welclie  von  dt 
Seile  eintretend  nur  nach  und  nach  auf  den  ganzen  Rai 
ausdehnte,  brachte  eine  Strömung  der  unter  den  Glasglocl 
geschlossenen   Lufl.  hervor.     Auch   hatte  es   keine  Schwi 
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^ einmal  erkannte  Fehlerquelle  zu  beseitigen.   £b  war  bloss  uö- 
Schirmwfiude  au  den  Seiten  des  Magnets  und  des  Spiegels 

m 

•o  aniabringen,  dass  eine  LuAslruniung  diet^elben  niclit  beriiliren 
tonnte.  Der  Erfolg  entsprach  vollkouiuicn,  und  die  verschie- 
in  Nadeln  leigten  nach  dieser  Veränderung  einen  parallelen 


Hat  die  Luftströmung,  die  durch  die  t.'i gliche  Aeuderung  der 
•TtTfirme  eneust  wird,  einen  so  beträchtlichen  Einiluss.  so  wird 
SBter  analogen  Umstanden  bei  grossen  Stäben  der  Kinfluss  noch 
jpdsBer  sein,  weil  den  letzteren,  iin  Verhaltnisse  der  Oberfläche, 
^reiche  sie  der  Luft  darbieten,  kein  so  grosses  magnetisches  Mo- 
it  gegeben  werden  kann.  Der  Versuch  mit  einem  25priindi- 
Stabe  hat  diess  aiich  bestätigt  *),  —  Aus  dem  Vorhergehen- 
folgt als  allgemeiner  Grundsalz  bezüglich  auf  die  Construction 
letischer  Instrumente,  dass  man  die  freien  Magnete  so  eng 
möglich  von  allen  Selten  einschliessen  müsse. 
Der  Fundamental  -  Versuch,  dass  nämlich  zwei  Declinations- 
in  geräumigen  Kasten,  wie  es  früher  gewöluilich  %var, 
:hlosi>en,  nicht  parallelen  Gang  auf  längere  Zeit  zeigen,  ist 
SrÜBsel,  Cambridge  (Nord -Amerika)  und  Green  wich  angestellt 
,  und  überall  mit  dem.velben  Erfolge:  damit  stinmien  die 
lachtungen  von  Baily  an  dem  Torsions  -  Pendel  überein. 
^Oggendorffs  Annalen  Bd.  6i.  S.  95  —  09.)  —  Bei  den  von 
constniirten  Instrumenten  ist  durch  den  engen  Raum  der 
let- Gehäuse,  wie  durch  die  P'orui  derselben  dem  Entstehen 
Luftströmung  vorgebeugt.  Bei  den  Instrumenten,  die  man 
Xngland  macht,  werden  die  Gehäuse  geräumig  gelassen,  damit 
die  KeguUrung  des  Instruments  um  so  bequemer  ausfiihren 
nach  der  Regulirung  wird  der  überflüssige  Bauui  durch 
te  Klötzchen  nn  (Fig.  8.  b.)  ausgerüllt.  Es  ist  vielleicht 
fiberflüssig  zu  bemerken,  dass  eine  luftdichte  Einschlies- 
der  Magnete  im  strengen  Sinne  des  \\  orts  nicht  erforder- 
ist 


^  Ueber  das  magnetische  Obse|;vatorium  dcx  königl.  Stcrnwarlo 
München  S.  29.  Es  ist  nicht  überflüssig  zu  bemerken,  dass  die 
itrömnng  nicht  blos  auf  die  senkrechten,  sondern  aucli  auf  die 
intalen  Seiten  des  Magnets  einwirkt:  hicvon  habe  icli  micli  durch 
le  Überzeugt. 
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EinfluHH  der  Temperatur  auf  Maguete,    Temperaiu« 

(^lompeuRatiou. 

36.    Eine  rieht it^o  Darsti'lluiii;  des  EiiiQusses  der  Temperatur 
auf  die  Krj»ri  der  Magnete  liat  Christie  im  Jahre  1825.  (Philo». 
Traiisaci.  1S25.  p.  1.)  gegel)cn.    In  so  fern  es   sich  um  practiscfae 
Anwendu^ig  bei   niagnetiBctien  Me8f<iingen  handelt,   folgt  ans  sei- 
nen Untersuchungen^  dass  l)ei  nifissiger  Zunahme  der  Temperatur 
eine  gleichniassige  Abnahme  des  niagnetischeu  Moments  stattfio- 
det^  dass  aber  die  Grösse  der  Abnahme  bei  verschiedeuen  MagiM-  | 
ten  versrhieden  ist;  mit  andern  \^~orteni,  das  magnetische  Moment 
iässt  sich  für  eine  beliebige  in  der  Luic  vorkommende  Tempera- 
tur t  durch  J/(l  —  «f)  darstellen,  avo  der  Temperatur- CoefliGieiü 
«  fiir  jeden  Magnet  eigens  bestimmt  ^verden  muss. 

Sowohl  sonstige  Untersuchungen,  als  auch  die  Praxis  dfr 
Beubachler  stimmten  hiemit  überein.  bis  Weber  in  den  ..Renl- 
taten  des  magnetischen  Vereins"  für  1&37  eine  Reihe  von  Vw- 
suchen  bekannt  machte,  woraus  er  folgende  Schlüsse  sieht: 

..1)  die  Variationen  des  Stabmagnetismus  bei  steigender  Tenh 
peratur  sind  einem  ganz  andern  Cesetxe.  als  die  bei  sinkender 
Temperatur  unterworfen ; 

2)  derselbe  Magnet  hült  sich  sehr  verschieden,  je  nadi  der 
lntensit;it  seines  Magnetismus.  n5mlich:  T^-enn  er  viel  Magnetis- 
nni>  be>itzt.  so  h;llt  er  ihn  sehr  fest,  und  der  Wechsel  der  Tem- 
peratur bringt  nur  kleine  Vermehrungen  oder  Vermindenmja 
hervor;  dagegen  wenn  er  wenig  Maguetismus  hat,  wirkt  die  Tem- 
peratur weil  stärker  auf  ihn: 

:>)  die  zn>;iiiiinen^eliörigen  Temperatur-  und  Intensitüts-Aei; 
dernnpMi  tn  ten  lu'i  >teigender  Temperatur  nicht  gleichzeitig  an.  : 
sondern  jede  TemperatiT- Erhöhung,  nachdem  sie  schon  eing^ 
treten  ist.  ^^i^kt  ifingere  Zeil  noeli  auf  die  Lnlensitfit  des  Stab» 
fort,  und  vermimlert  sie  \nfangs  schnell,  mit  der  Zeit  aber  im- 
mer l.ii):;>aui(  i\" 

lKi>>  iude>>»'»i  dieM'  l''oI:;eri;n;;eii  ai<f  Missverständnisseu  oder 
i\li>M!entuni:en  beruhten.  i>t  von  mir  ((jelehrte  Anzeigen  IS.  De- 
oi'iiil'.M-  l^il.)  und  n.ihe  tiiiehzeilig  vou  llansteen  (De  niuta- 
lionibu>   \irj;ao  i.i.:i,no[:oae   1**42. >  naehgewie^en  worden. 

iLiu>teeuV  \  t  rsuchen  zufolge  driickt  die  bereits  obeu  ^e- 
i^i'iM  iii*  Formel  .Vil— it/j  da.-  mai^nelische  Moment  bei  der  Teni- 
ptuiii  -     '    \vd!>tandi&;    iu^,    und    zw.ir   lindet    er  a  zviisclien  dei^ 
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Grämen  0.0007  und  0.0010  eingebcblosben:  uutenlesBeu  habe 
ich  anderswo*;  uachgowiest^iK  dass  iTir  gi*ösKere  Tempera lur- In- 
tervalle« wie  sie  bei  magnetischen  BeübachU"igfMi  bisweilen  wolil 
anch  im  Freien  vorkommi'n  könnten,  die  Funnel  jY/(  I — ui  —  ßt*) 
IDgew-eudet  werden  nii'iHt>e.  IJei  allen  von  mir  cuiistruirlen  In- 
stnmienteji  habe  ic:h  übrigens  die  Kmriohtung  getroft'en.  das»  eine 
Berücksichtigung  de«*  Ciliedes  ^il^  nicht  mehr  nüthig  war. 

^  37.     Was  den  Temperatur- C'ocrficienten  u  betrifll.  so  habe 

ieh  durch  eine  groHfie  Anzahl  von  A'ersuchen  nn't  Magneten  von 

;  Terschiedeneu  Dimensionen  und  verschiedener  liärte  gefunden: 

1)  dass  der  Temperatur  -  (oüfücient  nm  so  kleiner  ist,  je 
hSrter  der  Magnet: 

2)  dass  mau  nur  gans  dünnen  Magneten  die  grösste  Härte 
geben  könne,  dickere  Magneto  aber  im  Innern  nicht  hO  hart  wer- 
den, wie  an  der  Ober/1  «iche,  desh]i;*lb  auch  inuner  einen  grösKern 
Temperatur- Coüfißcienten  haben : 

3)  dass  bei  dem  grösnlen  Grade  von  Härte,  den  man  su  ge- 
ben im  Staude  ist,  ein  3Iagnet   von   0''.2  Dicke  nngeHihr  den 

.  Temperatur- CoeiTicienten  0.0002.  ein  Plague!  von  1'"  Dicke  un- 
gefähr 0.0004  haben  wird,  dass  aber,  wenn  die  Magnete  blau 
«Dgebsseu  werden,  der  Temperatur- Toüliicient  immer  swibcheu 
0.0007  und  0.0010  bleibt. 

38.     Zur  Bestimmung  der  Temperatur  des  Bißlars  hat  man 

,  das  Thermometer  Anfangs  in  der  Fig.  4.  angedeuteten  Weise  au- 
Ipbrachl:  au  den  meisten  Orten  ist  auch  diese  Einrichtung  unverän- 
dert beibehalteu  worden,  obwohl  es  bei  nfdierer  BetrachUnig  sogleich 

(Onleachteu  wird,  dass  eine  Aenderung  der  Temperatur  die  Ther- 
aometer- Kugel  und  den  Stab  nicht  auf  gleiche  ^Veise  afilciren 
wird.  Diesen  Umstand  hat  meines  Winsens  zueilt  Lloyd  be- 
achtet: er  liess  desshalb  in  einen  Mes^hlg^tab  von  den  Dimen- 
oonen  des  Magnetstabes  eine  eiserne  mit  Ouecksilber  gefiilUe 
Kapsel  einlegen,  in   welche  die  TluTuiometer- Kugel  eingetaucht 


*)  Annaien  f.  Mcleorolo^ie  u.  HrJmagnclism.  Heft  L  S.  VmI  11  an- 
ftteen  hal  mir  später  geschrieben.  Jjss  er  ebenfalls  bei  der  im  Febr. 
1844  Gingelrelenen  grossen  Halle  i»)  den  lioobaclttiingen  des  Dililars 
die  Nothwendigkeit  erkannt  \\i)hx.\  ein  <loii>  Qiiadrale  der  Toiiipcratnr 
proportionales  Glied  einzuführen.  Kr  land  für  die  TcmperaUir  /  da^ 
Moment  seines  Bifilarslabes  ('^öpfiiudi^er  Maj^nol) 
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war,  und  wendete  die  Abletruugen  diesCB  TkermoDieters  lur  Gor- 
rection  des  Bililars  an.  Eine  iilinliche  Einrieb lung  machte  Bronn 
in  iMakerHloun  (Obäervalions  in  uiagnetieini  and  nieteorology.  S. 
XXXI.)-  Die  Diflerenzen,  >velrhe  man  in  dem  Gange  der  Biß- 
lare  wahmimml,  hatten  mich  ebenfalln,  ehe  ich  von  Lloyd'i 
Einrichtung  Kenntnis»  erhieh,  auf  den  Gedanken  geführt,  das« 
der  hier  angedeutete  Umstand  beträchtlichen  Einfluss  haben  könncL 
Ich  liess  zu  diesem  Zwecke  in  die  Mitte  eines  eisernen  Prismi, 
deHt^en  normaler  Durchschnitt  ein  Quadrat  von  11'"  Seite  b3- 
dete,  ein  Thermometer  einiegen,  und  beobachtete  10  Tage  hin- 
durch den  Unterschied  swinclieu  diesem  Thermometer  und  ivrri 
neben  dem  l^rinma  befindlichen  Thennomeleru.  Als  Resultat  o- 
gab  nich.  dass  die  NVmdepuncte  der  tägUchen  Temperatur -Periode 
im  Prisma  um  2  Stunden  verspätet,  und  die  Grösse  dieser  P^ 
riode  um  l  verminderl  wurde.  Man  üieht  liieraus,  dass  der  täg- 
liche Gang  der  Inieusiliil  sehr  unrichtig  bestimmt  ^vlrd«  jfWL 
man  die  Temperatur  der  l^uH  im  kästen  für  die  Temperator  dn 
Stabes  nimmt:  der  Fehler  wird  um  so  beträchtlicher  sein,  je  grot- 
ner  der  Magnelstab  ist*J. 

39.  Auf  der  oben  bemerkten  Verschiedenheit  der  Temperatar 
Cocflicienten  beruhl  die  von  mir  eingeführte  Temperatur- Co» 
pensation.  Auf  dem  Haupt- Magnete  NS  (Fig.  20.),  der  sehrdfina 
und  so  hart  als  jii(')glich  sein  ü^oll.  befestigt  man  einen  kleioM 
dickem  Magnet  7is.  der  blau  angelassen  ist.  so  dass  die  entge^- 
gesetzlen  Pole  aui'  dieselbe  Seile  kommen.  Ein  Stiickchen  Met- 
sing \  erliindert  die  unmitlelbare  Berührung.  Nennt  mau  das  mi- 
gnetische  Moment  des  ]Iaupt-3]agnels  if,  und  seineu  Teuiperatiff- 

")  Die  Teniporalur  hal  auf  die  Ablesungen  des  Bifdarä  Eiulluä«. 
iiiciil  hlos,  weil  das  maiAueliäche  Moment  des  Stabes,  soudcni  andi 
weil  liic  Suspension  (Liiiij^o  und  lüntfernung  der  Faden)  dii\on  ab* 
bangt,  und  Jas  Tiicnnomüler  im  Kasten  ^icbt  eben  so  wenig  die 
richtige  Temperatur  der  Siis[)Ci)sion ,  iils  des  Stabes  an.  (Juclclel 
und  Broun  haben  den  Corroctions-Coefücicntcu  aus  den  Bcobacb* 
luni^ou  >olL)s(  «ibzuliMlon  jj;osiicl)t,  iudoin  sie  voraussetzen,  JaäS  ^^ 
tai^lJL'lio  Gaii^  oiliT  ilio  inittlrri'  Intcnsiliit  der  källern  und  wünneni 
Taue  uIlml'Ii  sei;  liypollKscn.  dio  alleiifaii.s  an;;;eni>nm)en  worden  ilur* 
feil,  wliiii  man  \iolo  Boobacl)liHiL;L'n  vcroinigt.  Die  Coofücienlon,  «i><^ 
man  so  orhiiil,  >'md  iuimor  kleiner,  als  wenn  mau  nach  §.  ih.a,ß.ß' 
bci>liijiiul  (Trauiarl.  of  llio  i\.  Society  of  iildinbur(;b.  Vol.  XXI.  p-  i- 
S.  (i7.) 
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Coelficicnteu  u^  und  beseicliueu  m  und  u*  die  aualugeu  GrÖHäen 
für  den  Compenäations-Magiiel,  bo  hat  man  das  Moment  den 
Systems  für  die  Teuiperalur  / 

Ist  uM — u*m  =  o.  f*o  ibt  die  (Kompensation  erreicht:  practisch  ge- 
langt man  suui  Zwecke  am  leichteKten  dadurch,  dasB  man  das 
magnetische  Moment  den  Compeiisalions-3Ia^net8  Anfangs  etwas 
■Q  stark  nimmt  und  es  nach  und  nach  schwächt,  bis  die  von 
dem  System  hervorgebrachte  Ablenkung  einer  freien  Nadel  beim 
Vertauschen  von  warmem  und  kaltem  NVasser  sich  gleich  bleibt. 

40.  Was  die  Bestimnnmg  dt's  Temperatur -Coüfllcienten  be- 
trifft, »o  gescliieht  diet>elbe  am  liequemHlen  mittelst  eines  magne- 
tischen Theodoliten.  Die  nach  meiner  Anleitung  gemachten  ma- 
gnetischen Theodoliten  sind  zu  diesem  Zwecke  mit  dem  Apparate 
Fig.  19.  versehen,  der  zugleich  zur  Bestinmiung  der  Induclion 
dient.  Der  freie  Magnet  hängt  in  dem  Geliäusc  KK:  der  Magnet- 
fepiegel,  vor  welchem  das  Planglas  C  sich  befindet,  kommt,  wenn 
der  Apparat  auf  den  Theodoliten  gesetzt  wird,  dem  Fernrohre 
gegen&ber  lu  stehen.  Dan  hölzerne  Ouerstück  Z>£,  über  die  Platte 
PP  geklemmt,  trägt  den  zu  untersuchenden  Magnet  NS\  G  ist 
ein  GefSss,  ruliend  zunächst  auf  einer  voui  Theodoliten  unabhän- 
gigen Unterlage,  und  so  weil  mit  V^  asser  gerülll,  dass  der  Magnet 
118  sich  unter  dem  Wasser  befindet.  Entfernt  man  nun,  wie  es 
leicht  geschehen  kann,  ohne  den  Theodoliten  zu  erschüttern,  das 
Gefliss  £r,  indeiu  man  die  Unterlage  herauszieht,  und  bringt  man 
ein  anderes  GeHiss  mit  Wasser  von  verschiedener  Temperatur  an 
.  seine  Stelle,  so  zeigt  die  Bewegung  des  freien  Magnets  sogleich 
den  Einfluss  der  Teuiperatur  an. 

Bexeicluiet  man  für  die  Temperatur  t  und  V  die  .Vblesungen 
des  Theodoliten  mit  r'  und  c'\  und  die  Ablesung,  wenn  der  Ma- 
gnet NS  entfernt  ist,  mit  r,  so  hat  man: 

Ä(l--«0  =  -i«n(P'— r),     J/(l  — «/'J  =  Jsin(r"-n 
wo  A  eine  C'onstaute  ist.    Hieraus  folgt  mit  einer  für  alle  Fälle 
genügenden  Approximation: 

_  .sil)  (»'  -  -  r") 

Natürlich  beschränkt  man  sich  bei  solchen  Bestiminungen  nicht 
anf  eine  einsige  Abwechselung  von  kaltem  und  warmem  Wasser, 
sondern  wiederholt  die  Operation  öAers.     Bemerkens  wertli  ist« 
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dasti  beim  erHten  Eiutaucheu  in  warmes  Wasser  der  Magnet  im- 
mer etwas  vou  neiuer  Krafl  verliert,  auch  wenu  er. sonst  su  ei- 
nem coustanten  maguelisclieii  Momente  gelangt  ist. 

41.  Kupffer  hat  den  wicliligen  UniHtand  entdeckt,  dap» 
Magnet btäbe  aus  Buhit- Stahl  (von  Zlatoust)  ihre  Kraft  weuij; 
oder  gar  nicht  ändern,  wenn  die  Temperatur  steigt  oder  Hillt 
Sabine  bemerkt,  dass  diese  Stäbe  aus  sehr  dünnen  paraüeleu 
Lagen  von  Stahl  und  Kisen  bestehen.  Der  Umstand,  dass  die 
magnetische  Kraft  des  Stahls  bei  der  Wärme  abnimmt,  jene  des 
Eisens  zmiimmt,  erklärt  die  oben  bemerkte  Eigenthumlichkeit  de« 
Bulatstahls:  diese  Eigenlhiimlichkeit  geht  übrigens,  nach  Sabine'» 
Angabe^  verloren,  sobald  mrn  den  Bulatstahl  nach  der  gei^öbn- 
lichen  Weise  schmiedet.  (Sabine;  Contributious  to  terreeitrial 
Magnetism.  Nr.  IV.) 

Entwickelung  des  Verhältnisses  zwischen  Distaui  und 
Ablenkung  bei   Ablenkungs-Versucheu. 

42.  Im  II.  Bande  des  Rep.  S.  159.  ist  nachgewiesen,  wie 
Gauss  die  Tangente  der  Ablenkung  in  eine  Reihe  nach  den  ne- 
gativen Potenzen  der  Distanz  und  mit  unbestimmten  Coi^flicientn 
entwickelt  hat:  dabei  wird  als  Gesetz  augegeben,  dass.  wenn  man 
die  Distanz  nicht  kleiner,  als  die  vierfache  Länge  des  Ablenknup-. 
Magnets  nimmt,  die  zwei  ersten  Glieder  der  Entwickelung  aiu- 
reichen,  und  das  dritte  als  unmerklicb  vernachlässigt  %verüfn 
könne. 

Lloyd  ist  meines  Wissens  der  erste,  der  die  Fonn  der  CoiSf- 
ficienlen  einigermassen  berücksichtiget  hat*).  Eine  vollständig 
Darstellung  ist  von  mir  im  Jahre  1S42  gegeben  worden**).  Ba 
der  steten  Anwendung,  welche  die  Formeln  in  magnetischen  Un- 
tersuchungen  finden,  wird  es  nicht  unzweckmässig  t>ein,  hier  dir 
vorzüglichsten  Fälle  boizufiigen. 

43.  Wie  gewöhnlich  bezeichne  ich  den  Ahlenkungs-WinkW 
mit  ^,  die  Distanz  mit  e,  den  horizontalen  Erdmaguolismu:^'  nil 
A\  den   freien  3ragnelisums  eines  Elements  des  Ahleukimg»-Ma* 


*)  On  Ihc  mulual  aclion  of  porniüncnl  magiiels. 

"')  ßoslimmiing  der  horizonlalen  Inlensital  dos  Erdmagncti.<oiii$ 
nach  absolulem  IMaassc,  dann  Aunalcu  f.  Meteorologie  ii.  ErJaugod 
IV.  Hefl. 
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gneta  in  der  Entfernung  x  von  der  l^Fitte  des  !\rngiietB  mit  dm. 
Für  den  freien  Magnet  ^Arrden  die  annloicen  Bezeichnungen  x' 
und  dm'  gehramht.  K«:(i!i  li  s.'!.:i*  i<li  d(i>  iiMiZii:*! Ische  Moment 
des  Ablenkungtf-31aguets  jj*f//;i  =  J/,  und  das  magnelitsche  3Ioment 
des  freieu  Magnete  ^x'dm'=M'.  ferner  jx'dm  =  M^^  jx*dm  =  M^ 
u.  ».  w. 

llienach  liat  man  be'  re<  Iit>\  inl.liclier  Al)lenkung: 

1)  wenn  der  Milleljiüut-l   des  freien  Magnets  in  der  verlän 
gerten  Axe  des  Able^kuuI:^-.Magnels  liegt: 

f^c»binr/  =  l+^  +  ^,  wobei 

2 )  wenn  der  Mittelpuncl  des  Ablenkungs  -  Magnets  in  der 
verlängerten  Axe  des  freien  Magnets  liegt: 

-— c'siutf  =  1 +-^  +  4-9  wobei 

2)  wenn  der  Mittelpuuct  des  ablenkenden  31agnetä  senkrecht 
ober  oder  unter  dem  Mittelpuncle  des  abgelenkten  sich  befindet: 

-r^e'  s'mq  =  {  4- ---  +  -^,  wobei 

4)  wenn  der  Ableukuugs  -  31agnet  vertical  aufgestellt  wird. 
und  iwar  in  der  auf  die  Lange  des  freien  Magnets  senkrechten 
nnd  durch  dessen  Mitte  gehenden  Ebene,  und  wenn  ferner  die 
Axe  des  Ableukuugs -3Iacnets  die  borizontale  Ebene,  in  welcher 
der  freie  3Iagnet  liegt,  in  der  Distanz  h  schneidet,  der  Mittel- 
puuct in  der  Entfernung  f  über  oder  unter  der  eben  genannten 
Ebene  liegt  und  die  Distanz  der  Mittelpuncte  der  beideu  Magnete 

d.  h,  l/A»+/-»=e  ist: 

TS**'"9>^=l+^  +  .V^vobei 

Bei  den  Ableidcuugeu  nach  der   Methode  \on   Gauss   giebt 
die  voilsUlndige  Entwickelung  der  drei  ersten  Cilieder: 
1)  für  Ablenkungen  Ost  nnd  VVesI: 
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~c»lg5,,  =  l+J+i,  wobei 

+  ^^(l-148iu«y  +  21biii«y) 

2)  Hir  Ableui{uiigeii  Nord  und  Süd: 

•^c»lgy  =  l+^  +  ^,  wobei 

44.  Nimmt  mnu  ein  Genetz  an  bezuglich  auf  die  Verthei- 
Imig  (leB  MagiictismuH  iu  einem  Stube,  bo  lassen  sich  damadi 
die  Werthe  von  p  und  q  berechnen:  so  hat  Lloyd,  indem  er 
nach  Biot  eine  gleichmässige  Zunahme  der  Kraft  von  der  Slitte 
nacli  beiden  Enden  nimmt,  d.  h.  dm  =  Axdx  setxt  und  die  von 
sin  (p  abhängigen  Glieder  der  Entwickelung  vernachlSssigl,  das  in 
g.  24.  angegebene  Resultat  erlangt,  ein  Resultat,  ivelches  von  mir 
bereits  früher  unter  einer  weniger  naturgemassen  Yoraussetimig 
gefunden  und  als  Approximation  benutzt  worden  war  (Lloyd, 
on  tlie  al>8olutc  delermination  of  the  earths  niagnetic  force,  mii 
meine  Abhandlung  über  Bestimmung  der  absoluten  HoriionUl- 
Intensilät  S.  40.).  So  sehr  übrigens  für  magnetische  Messung 
daran  gelegen  wäre,  die  Werthe  von  p  und  q  auf  directem  Wep 
zu  ermillcln,  so  bietet  sich  hiezu  nach  meinen  VerHUcheu  keiae 
IlofTuung  dar,  vornäiiilich  aus  dem  Grunde,  weil  die  YertheÜaiig 
des  Magnolismus  iu  den  Magneten  verschieden  ist.  Was  insbe- 
sondere die  von  Lloyd  angenommene  Hypothese  betrifft,  so  habe 

ich  gefunden,  dass  sie  die  Werlhe  von  ^,  -^-^  xu  klein  giebL 

Bei  vielen  Untersuclmugen  ist  es  nützlich  fi'ir  p  und  q  i^'e* 
nigsteuB  Gränz  werthe  theoretisch  zu  bestimmen:  xn  diesem  Bf- 
hule  kann  man  zwei  Ilvpolhesen  der  Rechnung  zu  Grunde  legen, 
einmal,  dass  aller  Magnetismus  in  den  Endpuncteu  angesaiomett 
sei,  dann  dass  der  Magnetismus  von  der  Mitte  aus  nach  beidea 
Enden  gleichmässig  zunehme:  die  erstere  IIypolhei»e  giebt  eat- 
scliieden  lur  p  und  q  zu  grosse  Werthe,  von  der  letztem  ist  ebf» 
bemerkt  worden,  dass   sie  zu  kleine  Resultate  giebt.     Die  in  p 
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and  q  vorkommenden  Gruasen  -^,  —p  erhalten  ahdaun  folgende 
Werthe: 

a)  nach  der  erMen  ITvpolhei>e  .  .  .  ^=4-/*  •  .  ^=-ri-/* 

bl  nach  der  iweilen  Ilvpolhese  .  .  — i  =  ^/»  .  .  V--  =  i?*  '* 

irobei  /  die  Lange  des  .AFagnets  bedientet. 

Um  liievon  eine  Anwendung  zu  geben,   will  ich  die  Frage 
unleräuchen.  ob  bei  der  Iulen>iläl}>- Bestimmung  nach  der  Methode 

von  GausH  das  dritte  Glied  -^  venia chlüpsii't  werden  dürfe.    Sind 

die  beiden  Magnete  von  gleiclier  L.'inge.  und  f^elzt  man  e  =  AL 
y:  SS  2°  50'.  fo  finden  sich  für  Ablenkungen  Ost  und  Weiüt  die 
Griinxiverthe 

iL  =  -_o. 00155^5  .  .  .  i  =  — 0.00041Ü 


f*  e* 


for  Ablenkungen  Nonl  und  Sfid  kann  y,  =  1°  25'  gei^etzt  werden. 
alcdann  sind  die  Granz werthe: 

-2.  =  _  0.001309  i  =  — 0.009214. 

In  keinem  Falle  darf  also  das  dritte  Glied  in  der  Enlwicke- 
Inng  von  lg 9^  vernachl^l^^igt  werden*).  Durch  rdmliche  Betrach- 
tangen, wie  die  vorhergehenden,  habe  ich  nachgewiesen,  dass 
bei  deic  Intensitäts- Methode,  die  ich  im  Münchner  Observatorium 
eingeführt  habe,  das  dritte  Glied  der  Kntwickelung  in  Rechnung 
m  bringen  sei;  dagegen  das  vierte  Glied  vemachlüssigt  werden 
könne  *♦). 

45.  An  das  Vorhergehende  knüpft  sich  noch  die  weitere 
Untersuchung  an.  in  wie  fern  die  Werthe  von  p  und  q  bei  all- 
mSliger  Abnaliuie  der  Kraft  der  Magnete  eine  Aeudeniiig  erlei- 
den.   Setzt  man  zu  diesem  Zwecke  am  Anfange  dm  =  {ax -\- bx^ 


•)  In  den  ..Resultaten  des  m.ipnetischen  Vereins"  für  1*^40.  S.  122. 
werden  lotensiläts-Mcssuiiffen.  die  in  Göltingen  gemacht  wurden,  um- 
sUndtich  entwickelt:  dabei  wurde  die  nächste  Di:>tnnz.  ungefähr  gleich 
der  dreifachen  Lfinge  des  Ablenkungs -Magnets  gcnnmmcn,  und  des- 
len  ungeachtet  das  dritte  Glied  in  der  Enlwickclunß  von  tg<^.  \er- 
nachlässigt,  obwohl  in  diesem  Falle  der  Betrag  dreimal  grösser  ge- 
wesen sein  muss.  als  unter  den  bei  unserer  Kcchnung  nngonoinmenen 
Bedingungen. 

*")  Annalen  f.  Metcorol.  u.  lilrdmagncl.  IV.  S.  22:). 
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'^-cx^..)(Ix  und  nsichdeni  der  Magnet  einen  Theil  beiner  Kraft 
verloren  bat  (Im  =  (ax  +  hx^  +  cx^  +.-)(^  —  « — ß^* — yx*..)dm. 
wobei  a,  //,  y  kleine  Grössen  sein  sollen^   und   beseichuet  mui 

ijxdm^  jx'dni  im  ersten  Falle,  wie  oben,  mit  ilf,  jlf^,  im  letilern 

Falle  mit  {M).  (7V3),  i^o  bat  man: 

1-«  -[i-^i—-r 


Bei  dem  allmäli^en  Kranvorliiste  der  Magnete  ist  e»  wohl 
der  walurscbeinlirbste  Fall,  dass  die  Krall  in  allen  Theilen  nach 
demselben   Verbüllnisse  abnebinen    wird.     In   diesem  Falle  sei^t 

die  Formel,  dass   f  '-  =  -.-L  i.si.  mitbin  die  Werthe  von  »und  9 

uuveWindert  bleil)en.  So  lani;e  /?,  ;'..  klein  sind,  wird  man  bfi 
Uestinnnung  der  damit  mnllij)lizirten  Grönseu  M^^  ^V^-«  die  Re^- 
nung  so  fiibren  diirifMu  als  wenn  die  ganze  magnetische  Kraft  m 
zwei  Pnncten  dos  Magnets  und  zwar  nabe  an  beiden  Enden  con* 

centrirt  wäre:  iur  diesen  rall  bat  mau    --==--■-  j_-=     --u.p.w.. 

yi  j      M  '  "  ^      31 

so  dass  wieder  diireb  den  Kraft  vertust  keine  Aeudermig  im  Wer- 
tlie  von  p  und  (j  enlstebt. 

Gesetzt  aber  der  ganze  Verlust  biuge  von  ß  ab,  und  maa 
batte  für  iV  (b»u  Verlust  /?-^-  =  i-J/.  was  scbou  sebr  bedeutend 
ist.  so  würde  man  ufdienuigs weise,  unter  Vorau88etzuug.  das* 
dm  —  Axdx  sei,  ^  '  -— =  ^-M  setzen  di'irfen:  alsdann  hat  man  jr^ 

=  ^—^1  1 — ^  J,  und  da  — ^-*  kaum  mebr,  al^*,^  betragen  wnl 
so  folgt,  dass  in  der  ahsobiten  Intensitlit  ein  Fehler  von  —  ent- 
stellen kann.     j\ebidirbe  Verbältnisse  linden  bei  --^   statt.    Mau 

darf  aus  dem  Vorbergeben  den  scbliessen,  dass  in  der  Praxis  kein 
Fall  vorkommen  wird,  wo  die  Wertbe  von  p  und  q  in  Fol|pr 
des  kraflverlustes  der  Magnete  eiue  \endernng  erleiden  sollten. 
Diess  stimmt  aueb  vollkommen  mit  der  Krfabrnug  fiberein;  ins- 
besondere können  bier  die  Versnobe  von  AngBlrfini  (Anna!» 
f.  Meteorologii^  und  Frdmagnetism.  I\.  Heft.  8.  ISO.  |  erwSlmt 
T\'erden. 
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46.  In  Beiiehiins;  auf  die  Bo8liininiiiig  von  p  und  q  durch 
Ableukiings  -  Vor  suche  niochle  es  nicht  iinzwecknuläHig  Fein,  den 
UniBtand  su  erwähnen,  dans  man  die  Ablenkungen  nnr  in  Di- 
Btaiizeu,  die  wenig  von  einander  \  erschieden  mid^  vornehmen 
kaun:  bei  kleinen  ]>istanzen  l«nsst  alrh  keine  Ahlenkuuc;  vorneh 
men.  iveil  der  Al)Ieiikuugs-3Iagiiel  stärker  wird,  als  die  magne 
tische  Krafl  der  Erde,  und  in  gröshern  Disifanzen  wird  der  M)- 
lenkungü- Winkel  zu  klein,  um  mit  der  uiHhigen  Sicherheit  be- 
obachtet zu  werden.    Die  Bestimmung  von  p  und  q  ist  also  ein 

'Problem  von  ahnlicher  Art.  als  wenn  ein  kleines  Stück  einer 
parabolischen  Linie  gegel)en  wäre,  und  man  hätte  die  Gleichung 
der  Linie  zu  suchen,  mit  andern  Worten,  es  werden  jedesmal 
mehrere  Gleichungen  angegel)»'n  werden  können,  welche  weuig- 
sienz  innerhalb  der  GWinzen  der  Beobachtungs  -  Fehler  (icniige 
leisten.  Hätte  man  z.  B.  mit  einem  magnetischen  Theodoliten, 
wie  sie  in  England  gel)raucht  werden,  in  den  Distanzen  1.0,  1.2. 

nl-3-  1.4  die  Winkel  geme^^en*): 

*  w    y.)'   öO" 

'■  .  7       31      20 

5      55      3^ 

4     45     n>. 

so  liesücn  sie  nich  durch  die  Formel 

>                    .              0.23424   /',         O.oTnn     ,     nj)3«H)  \ 
.iny  =  — ^-{1 -,—  +-     ^,        ), 

80  darstellen,  das»  die  DilTerenz  der  Ueclinung  und  Beobachtung 

in  keinem  Falle  über   15"  ginge.      Vlier  auch   die   Formel  sin  y 

0.22-nM    /■           ii.njoo          0.0;»7.^    i      >  m     i-      i      i      i.  . 
=5 , (  1 :, ; —  I    stellt    die    beobachteten 

Winkel   eben   bo  gut  dar.     Die  eine  F'ormel  giebt   indessen  den 

""  AI 

Werth  von  -rr  und  -~^  gri»sser,  als  die  andere. 


•"1*. 


47.     Die  durch   dieses  Beispiel  angedeutete   l'UNicherheil    in 

='   der  Bestimmung  von  p  und  q  hat  mich  veranh;spt,   den   früher 

befolgten  Weg  zu   verlassen,   und  durch  eine   Combiuation   von 


..^ 


*)  Das  Peispie)  ist  nach  Riddcü,  magncUcal  inslructions  S.  4*J. 
^^.AingerichKel.    Dass  durcli  eine  vorllicilhaftcrc  Wahl  der  Ableokungs- 

iHilanzen  und  durch  ßerechnimg  nacli  der  Methode  der  kleinsten 
•^Ooadrale  der  hier  hervorgehobene  Uchelsland  vermindert  aber  nicht 

Dcseitigt  werden  könne,  brauche  ich  kaum  zu  erwähnen. 
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Ablenkinigoii  Nord  und  Si'id,  dniiii  OhI  und  West,  das  iweite 
Cilied,  Koueil  es  von  dem  Al>Ienkiin^K-!\lugnele  abhangt,  la  eli- 
nn'niren.  Hat  man  nandirh  naoh  §.  24.  in  der  Distans  e  die 
Ablenkung  (p  öt<Uirh  und  weKtlich.  und  die  Ablenkung  ^*  nörd- 
lich und  südlich  beobcehtet.  so  erhall  man  nach  dem  vorherge- 
henden v^.   zwei  Gleidiungen,  die  im  zweiten  Gliede  -r — -  ent- 

15  M* 
halten:  durch  Elimination  dieser  Grösse  ergicbt  sich,  wenn  -y-jr 

=  p  und  --_J~^^j^»+_-^t  =  ,  genetzt  wird: 

h  ff  ^'  ^^  **'"  '^  +  ^  **'"  y')  =  1  +  ^  +  ^. 

Die  analogen  Ablenkungen  tp  und  ip*  in  der  Distaus  £  geben 
eine  zweite  (ileichung  von  derselben  Form,  nämlich  TT77£'C38in^ 

+  8  sin  ifi')  =  ^  +  7^  +  ^*     '^^  kleiner  mau  den  freien  Magnet 

macht,  desto  kleiner  werden  die  Grössen  -^  und  -^  sein.    Ma 

kann  zwar  den  freien  Magnet  nicht  wohl  so  klein  machen,  din 
diese  Grössen  giinzlich  vernachlässigt  werden  diirfleu,  aber- es 
ist  leicht,  die  Verhältnisse  so  zu  w^ählen,  dass  die  Werthe  mit 
der  nölliigen  wSivherheit  theoretisch  bestimmt  werden  kuuneii.  E« 
ist  bereits  oben  bemerkt  worden,  dass  der  Werth  von  p  zu  gros» 
wird,  wenn  jnan  voraussetzt,  dass  der  ganze  Magnet i»uiU8  in  dei 
Enden  des  Magnets  vereinigt  sei,  und  zu  klein,  ^venn  man  eine 
gleichmässige  Zunahme  von  der  31itte  aus  gegen  die  beiden  En- 
den annimmt.    Die  erste  ilypolhese  giebl,  wenn  man  die  lAngt 

in  *) 

des  Magnets  =  /  setzt,  p  ==  .yr/*?  die  letztere  p  =  .7-/*.    Es  Iä**l 

sich  nun  leicht  nachweisen,  dass,    wenn  man   (ür  p  den  Mittel» 

3 
werth  -^ /*    nimmt,    der    mögliche  Fehler    immer    weniger,   ab 

—  -  -  der  Intensität  betrogen   wird,   so   lange  /  kleiner  ist,  ab 

—  e.  Bei  dem  magnelischen  Theodoliten  wird  /  zwischen  rzi 
und  :  c  genommen;  iür  diesen  Fall  albo  darf  man  unbedeuklicb^ 
/>  = -ir /■  setzen,  und  wenn  man  ferner  zu  den  eben  gefmidenei-. 
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um  CSeichungen  die  Gleichung  ^  = ---^ — — Sl  kiniufugt«  dann 

=-  und  q  ellmiuirt,  ao  erhalt  mau  für  Ar  deu  Werth.  den  wir  am 
imäe  von  §.  24.  bereits  angeführt  habeu. 

Dorrection    der  Ablenkungen    wegen  Ungleichheit   der 

Wiukel. 
4S.  Bei  jeder  Ablenkung  legt  man  den  Ablenkung«- Magnet 
riennal  auf  und  He&t  vier  \VinkeI  ab.  Die  darau«  abgeleiteten 
ncr  Ablenkungä-Wiukel  (wovon  die  eigentliche  Ablenkung  y  das 
irithmeÜBche  3Iittel  ist;  würden  einander  gleich  »ein.  wenn  die 
Dütanx  bei  den  vier  Eiubteflungen  dietelbe  w5re:  dless  ist  aber 
ittt  niemaL»  der  Fall,  und  man  mus»  desshalb  an  y.  eine  Correc- 
ion  anbringen,  die  auf  folgeude  \Vei^e  beetinmit  wird.  Nennt 
Ban  (unter  Vorauasetiung.  duM»  die  Kreis -Ablesungen  von  Nord 
Über  \Ve»t  xuuehmen)  die  zwei  Krei>-Ableiiuugen  östlich  r^«  r^. 
Be  xivei  Kreis •  Ablesungen  we^tlich  r, .  r,.  und  da&  Mittel  aui» 
Seien  vier  Ableeungen  K,  ao  hat  man.  wenn  der  freie  Magnet 
W  den  iwei  ersten  Eiuätellunfseu  um  de.  bei  den  xwei  letzten 
m  iC  von  der  Mitte  entfernt  ist: 

^  =  («  +  (Je)»  Bin  (F-  tj,    ^  =  (e  +  Je')» sin  (r,  -  F), 

M=(e-Je)'hin(K-C|),    ^  =  (e-de')»  sin(r,  —  F). 

Seilt  man  c,  —  r^  =  dr.   c,  —  r,  =  dC,  und  eliminirt  die 
^bekannten  de.  de',  so  erhält  man: 

Da  man  immerhin  bei  einem  uur  mit  gewöhnlicher  Sorgfalt  re- 

j^Crten  Instrumente  cos^  F — '^*        '  "[  "^^  '^^*  J=  1  setzen  kann, 

lo  ergiebt  sich  die  Correction  von  9) 

=  —  (Vf  tg  y  +  t'.  eotg ^)(ic^  +  St'*). 
Die  Correction  ist  in  dieser  Form  zur  Anwendung  bequem,  wenn 
Bon  Mos  die  Ablenkung  sucht:  will  man  auch  die  Torsion  des 
Fadens  bestimmen,  so  ist  es  geeigneter  die  Mittel  der  Ablesun- 
gn,  n&mlich  ■.  (r^  +  r,)  und  ^(r,  +  t^)  jedes  für  sich  zu  cor- 
Bpren;  la  diesem  Zwecke  muss  man  der  ersten  Grösse  +(TlgSP 
+  I  eotg  yj  6c*  und  der  letztern  —  (|  tg  9  +  |  cotg  y )  iC     bei- 

F//.  D 
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Wie  die  C'orreclioiHMi  hieb  ::osl;illeii.  weuii  mau  auf  die 
wjiliroiifl  der  l5eohncblimi:  vorkounnriiden  Aeiideniiigen  der  Tem- 
peratur iiud  der  iiKi£;iieti>clieii  KraJl  Kiicksicht  nimuit,  habe  ich 
(Annnleu  i\  Meleorol.  ii.  ürdinaguel.  1\.  S.  lül.J  enlTi'ickeU. 

T  o  r  s  i  o  n. 

4!».  Zum  Vuniäugru  grös>erer  !\Iagiiele  liruucht  inau  ei« 
Anzahl  puraileliT  roeoiitadeii,  hii^weileii  mich  eiuen  Stahldratk 
oder  eine»  ver^ilbvrliMi  Kiiiiferdratli.  Das  VerhSllnie»  der  To^ 
Hions-krail  des  Kadens  oder  Dralhes  zu  der  Direction»- Kraft 
des  Magnets  he>liinjni  man  dadurcli  (Hep.  Bd.  IJ.  S.  154.).  da« 
man  den  Torsionskrcis  um  //  <«rade  drelit.  und  dann  die  Aend^ 
rung.  weh'he  dadurch  im  Stande  de»  Magnets  bervorgebrarirt 
wird,  beobachtet.     Ist  diese  AenthM'ung.   in  Graden   ausgedriidd. 


m 


=  ///.   SU  druckt  ?;  =  sin  —  das  ^'erh.'iUnil>s  der  Türi»iontikraA  dci 

Fadens  oder  Drathes  zur  T)irectious-Krail  de^  Miiguets  an^.  Hhf 
man  an  die  Stelle  de>  Magnets  eiiuMi  unmagueti scheu  MeBi^iii^^ 
von  gb'icliem  (i'ewiclite  ein.  so  wird  er  sich,  falld  die  TorsiM 
berichtigt  i>t.  in  den  maguetischeu  Meridian  stellen.  Ist  bei  den 
Versuche  diess  nicht  der  Fall,  so  nuiss  entweder  der  Tonsiaitt- 
kreis  g(>dreht  wcnhMi.  bis  der  Me^siugstab  in  den  inagueti«elM 
Meridian  sich  stellt,  oder  man  >eimindert.  wenn  der  St«ib  lun  J 
<jra«le  we>llicli  \  (mm  ma^'ncli^clicn  M«'ridiaii  abweicht,  die  weat- 
liehe  J)eclin;ition  nm  /.r. 

\ucli  auf  den  Werth  eines  Scalatheils  hat  die  Tors'ion  E^ 
iluss:  man  muss  nämlich  den  nach  Jii.  5.  bestimuileu  Werth  ni^ 
dem   Factor  1  +  ';  nniltiplizircii. 

50.     Kin    ^vesentlicher  l'eb^lstand   bei   grossen    Maeueteu  ii4 
die  Unbestimmllieit   und  Veränderlicbkeil  der  Tor-^ion.    Gebranckt 
man  CocoHi'ädeu.  so   wird  der  Torsionsstab  jedesmal,   so  oA  BM 
ihn  einhängl .   eine   etwas   verschii'dene  Stelhing  aiuieluneu.  nni  . 
wenn   man    ihn   zur  Kühe  komuieu  l:i^st   und  nach    einer  SUaM 
wieder   uachsiebl.    .^o    ist   er   niclit    mehr  an    der   voriÄieu  Slelk  , 
Ich   habe   liinreichend  delegeuheil    geliabl.   die  Schwierigkeit  ifcf 
Torsion>iierichligung  kennen  zu  lernen,    uährend  ich  im  .MüiiA- 
uer  Observatorium  2;")pn'indige  Stab*?  aulgestellt  lallte.    Eine  fact 
ßche    xNacb Weisung    liefern    die    inagnetibchea   Beobaehtuujen  ii 
Creenwicb.  wo  in  der  Kegel  jede  Woche  die  Torsion  uDter»HcM 
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berichtig  yrird.  Vergleicht  man  aber  die  Beobachtuugen 
not  denen  anderer  Obaervatorieu.  üo  niuss  man.  um  eine  Ueber- 
ciiutinunung  herxus  teilen,  annehmen,  dabt^  in  Green  wich  die  Tor- 
geiYohnlich  keine  oder  höclistenK  nur  eine  geringe  Ar^ndr- 
eriitten  habe,   und  dass  die   oft  sehr  beträchtlichen  Abwei- 

# 

ckungen.  i%'elche  der  Torsionn-Stab  anzeigte,  und  die  auch  wirklich 
earrigirt  ivurdeu,  nur  in  der  l  iibeatimmtheit  der  Torsion  ihren 
firand  hatten,  d.  h.  man  nius»  dif  Beobnrhtmif^s  -  Resultate  \ve- 
der  Fehler  de«  Toraion» -Stabes  corrigireu.  Dieselben  Er- 
logen Bind  in  Toronto  und  andern  Observatorien,  vro  eine 
Untersuchung  der  Tori^iou  vorgenommen  wurde,  gemacht 
worden.  (VergL  §.  73.^ 

Ein  Uebelstand  bei  Seideniaden  i^t  auch  die  Abhängigkeit  der 

Tonion  ron  dem  Feochti^ckeits- Zustande  der  Luft.     Bei  Metall- 

iiat   die  Feuchtigkeit   keinen  Einflui^if.    conttant   habe  ich 

auch  bei  diesen  die  Torsion  nicht  sefunden.    Metallfäden 

sich  mit  der  Zeit  um  einen  nicht  unbeträchtlichen  Theil 

Länge,  eben  go  mit  der  Wärme,  und  e>  i>cheint,  daiis  mit 

Ausdehnung  auch  eine  Drehung  verbunden  hi*). 

Zar  Torsions -Bestimmung  hat  man   bisweilen  Messingstäbe 

gjdbrancht.  in  denen  kleine  Magnete  eingelassen  sind,   wodurch 

die  Operation  abgekitrzt  wird. 

Anch  bei  gaui  kleinen  Magnetnadeln,  wo  die  Torsion  nur 
ron  der  Directionskraft  der  Nadel  beträgt,  i.-t  >ie  nichts 
weniger  von  grossem  Einflüsse;  insbesondere  bringt  eine 
SAamg  des  Fadens,  dadurch  her^-orgebracht.  das.«  man  ihn  et- 
blH  spannt  und  wieder  nachlädst,  oder  durch  einen  Stoss  in 
VerticaJer  Richtung,  immer  eine  beträchtliche.  mei:^tens  perma- 
iamle  Aendemug  im  Stande  de»  Magnet»  hervor.  Vorzüglich 
llHi  dieacm  Grunde  ist  es  nöthig  in  magnetischen  Ob>er\*atorien 
i  Sjäteme  von  Instrumenten  zu  haben.  Dilfor^nlial-Instru- 
!,  die  nie  gestört  oder  geändert  werden,  und  absolute  In- 
'.  womit  man  die  zur  Bestimm  uns  der  Coni>  tauten  oder 
VVerthe  nothigen  Operationen  vornimmt.  Um  die  Va- 
Ifentioiien  mit  der  erforderlichen  Feinheit  und  Sicherheit  anzuge- 

*)  lo  der  Vorrede  zu  Kupffer  s  Annu.iire  macnctique  et  mö- 
4ivi4ogique,  annee  lS4i,  finde  ich  die  hier  angerührten  Ergebnisse 
UolersuchuDgeo  ober  die  Veränderlichkeit  der  Torsion  voll- 
best'äügl. 
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ben,  ist  eiu  ungeBtörter  Stand  des  Instminenta  nothTvendig:  U 
den  «nbsoluten  BeHtiinmnngen  niuss  die  Unsicherheit  der  Tonioi 
durch  wiederliolte  Messungen  eliminirt  werden. 

51.  Eine  neue  Methode,  die  Torsion  in  bestimmen,  niii- 
lieh  durch  Ablenkungen,  liabe  ich  bei  dem  maguetischen  ReiM- 
Theodoliten  in  Anwendung  gebracht:  sie  beruht  darauf,  dass  dk 
Direclionskraft  eines  Magnets,  der  vom  Meridiau  abgelenkt  lA 
im  VerhiiltnisHe  des  Cosinus  der  Ablenkung  vermindert  wiii 
mithin  der  Faden  mit  derselben  Drehungskraft  den  Magnet  wfr 
ter  aus  seiner  Richtung  bringt,  wenn  er  abgelenkt  ^rd,  als  vrm 
er  im  Meudian  ist.  Es  seien  c^,  f>,,  r, ,  v^  die  vier  Abiei» 
gen.  die  zu  einer  Ablenkung  gehören  (die  ersten  iwei  öetlicki 
die  leliteu  iwei  westlich),  mid  v  die  freie  Richtnng  des  Magntb: 
heieichneu  wir  nun  die  Torsion  mit  -ti^,  die  Ablenkung  wStf 
und  die  wegen  der  Ungleichheit  der  Ableukungen  corrigirten  Wff* 
the  von  J  (r^  +t?|)i  i  (*'«  +^^3)  '»»l  «  und  «',  so  habcs  # 
folgende  verbesserte  Kreis  -  Ablesungen : 


cos  g)  '  cos  y 

Die  Ablenkungen  westlich  und  östlich  vom  Mittelstände  mfiiMi! 
vollkommen  gleich  seiu,  woraus  folgt: 


Wenn  auf  die  während  der  Beobachtung  eintretenden  Ali' 
deruHgen  der  Temperatur  luid  der  magnetischen  Kraft  Rückotll 
genommen  werden  soll,  so  itit  eine  etwas  umständlichere  Entwids^ 
hing  nöthig,  die  in  den  Aunalen  f.  Meteorologie  u.  Erdmagoet  IX 
S.  191.  KU  finden  ist. 

Kraft  der  Magnete,  und  deren  allmftiige  VerminderBi|| 
^  mit  der  Zeit. 

52.     Ob  eine  Nadel  etwas  mehr  oder  -n-euiger  Rlagnetiii 
besitze,  ist  eiu  Umstand,  der  auf  die  Resultate  magneti»clier  1^- 
obachlungen   keinen  wesentlichen  Einfluss  hat*).     Die  getTuto" 

*)  In  Beziehung  auf  die  Orauclibarkcit  verschiedener  StahlarMj 
zu  Magneten  bemerke  ich,  dass  ich  bei  meinen  Versuchen  keaMj 
wesentlichen  Unterschied  gefunden  habe.    Nur  eine  Bedingnog  biki 
ich  als  Dolhwondig  erkannt  dass  der  Stahl  homogen  sei.  Wennbflif 
Härten,  wie  es  bisweilen  geschieht,   einzelne  Stellen   weniger  to^f 
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Beben  Magnetisinmgs- Methoden  geben  immer  bo  viel  KraA,  als 
mm  Erfolge  magnetischer  Messungen  nöthig  ist,  und  somit  un- 
terlasse ich  hier  die  3Iittel  lu  erwähnen,  wodurch  man  die  Krafl 
erhöhen  gesucht  hat.  ^Vün^chenswe^lh  w5re  es  nur,  dass 
den  3Iagneten  eine  conhtante  Kraft  vom  Anfange  geben 
Bftnnte;  allein  diess  ist  noch  Niemandem -gelungen:  jeder  Magnet 
limmt  Anfangs  weit  mehr  ]\[agnetismuri  auf,  als  er  im  Verlaufe 
Zeit  behalt 

lieber  den  allmSligen  Krnflverlust  der  Magnete  hat  llansteen 
Bchätibare  Untersuchung  geliefert  in   seiner  Dissertation  de 
iionibus  virgae  magneticae.    Er  zeigt,  dass  das  magnetische 
üoment  ^urch  die  Formel 

C  +  Be-i' 
pro  C,  B^  q  Constanten  sind  und  t  die  Zeit  bedeutet,  dargestellt 
werden  könne.  Der  constante,  Stand,  zu  welchem  am  Ende  der 
■ügnet  gelangt,  wird  durch  C  ausgedrückt:  diesen  Stand  erlangt 
ler  Hagnet  mehr  oder  minder  schnell,  je  nachdem  q  einen  grös- 
oder  kleinern  Werlh  hat:  auch  von  B  hängt  das  frühere 
•pSlere  Erreichen  eines  constanlen  Standes  ab.  Hansteen 
■ittt  9  Magnete  an,  für  welche  er  die  Constauteu  bestimmt  hat; 
hfaei  ersieht  man,  dass  einige  Magnete  der  wahren  Gräme  der 
DsferSnderlichkeit  sich  bis  auf  O.OOOOi  (wo  man  sie  schon  für 
fie  Beobachtung  als  unveränderlich  betrachten  kann)  in  200  Ta- 
ftB  oder  in  einem  Jahre  nähern,  wälirend  andere  erst  in  12  und 
14  Jahren  dahin  gelangen.  Eben  so  ist  der  Verlust,  den  sie  er- 
iMm?  bis  sie  constant  werden,  sehr  verschieden. 
li  Bei  den  Untersuchungen  Ilansteen's  wird  der  Kraflverlust 
ib  eine  Function  der  Zeit  allein  angenommen,  ich  habe  jedoch 
W  den  im  Münchner  Observatorium  angewendeten  Magneten  be- 
MPrkt)  dass  der  Verlust  an  Kraft  auch  in  sehr  beträchtlichem 
■aaaae  von  der  Temperatur  abhängt  und  im  Sommer  weit  gros- 
Nr  iat,  als  im  Winter.  Bei  den  zwei  Ablenkuugs  -  Magneten,  die 
kk  in  den  Jahren  1841  und  1S42  an  dem  Intensitäts  -  Instrumente 
bttey  betrug  der  tägliche  KraAverlust: 

H 

PjSrden,  als  andere,  dann  nimmt  der  Stab  so  wenig  Magnetismus  an, 
ipt  er  unbrauchbar  ist,  zugleich  hat  er  einen  grossen  Temperatur- 
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Nov.   1841.  0  .  00042      April  1842.  0 .  00005 
Dec.       .      0.00010       Mai         -       0.00009 
Jan.    1842.0.00007       Juni        .       0.00011 
Febr.      -      0.00004       Juli         -       0.00017. 
März      -      0 .  00004 
Diese  Magnete  wurden  spüter  durch  zwei  neue  ersetit,  mai 
ein  ähnlicher  Erfolg  trat  ein:  die  letztem  näherten  sich  indetici 
viel  Bchueller,  als  die  erstem,  einem  constanten  Stande.  —  Vm 
einen  constanten  Stand  herbeizuführen,  rfith  Hansteen,  die  Ma- 
gnete vor  dein  Gebrauche  längere  Zeit  in  Wasser  von  nngefUir 
30**  K.  zu  legen:   ich  habe  denselben  Zweck  durch  wiederfaoHei 
Eintauchen  abwechselnd  in  warmes  und  kaltes  Wasser^  erreicht 

luduction  in  Magnetstäben,  und  deren  Einfluss  auf 
absolute  Intensitäts-Bestimmangen. 
53.  Ueber  das  jnaguetische  Moment,  welches  durch  da 
'Erdmagnetismus  in  den  Magneten  iuducirt  wird,  waren  entgegen- 
gesetzte  Ansichleji  von  Barlow  und  Kupffer  aufgestdlt  irw- 
den:  während  nümlicli  der  erstere  aus  seinen  Yersnchen  da 
Schluss  zog,  dass  die  Erde  keinen  merklidieu  Mugnetismus  dmA 
Indnction  im  gehorteten  und  magnetisirten  Stahl  hervorrufe,  gik 
der  letztere  als  Erfahrungs -Resultat  an,  dass  ein  Stab  im  Meri- 
dian HtJirker  sei.  als  senkrecht  auf  dem  Meridian.  Weder  im  «• 
neu.  noch  im  andern  Falle  sind  jedoch,  wie  es  scheint,  die  Ver- 
suche als  entscheidend  hei  rächtet  worden.  Mit  der  weitem  Üa- 
lersnchung  hiori'iber  hat  sich  meines  Wissens  Niemand  beschäAigt, 
auch  hatte  Niemand  einen  practischen  Nutzen  der  Entscheidung 
dargethnn,  bis  ich  im  Jahre  1842  Mittel  fand,  den  indnctrten  Ma- 
gnetismus mit  idler  Schärfe  zu  messen*),  und  die  Nachweisuag 
gab.  dass  eine  beträchtliche  Correction  desshalb  an  die  absolotfa 
Iniensitäts- Messungen  angebracht  werden  müsse. 

Die  ^Methode  bestehl  cinfacli  darin,  dass  man  den  an  anter- 
suchenden  3Iaguetstab  in  die  zwei  entgegengesetzten  Lagen  NS 
und  A'.S'  (Fig.  IS.)  bringt  und  die  Winkel  misst,  um  welche« 


*)  Spiitcr  ist  von  Lloyd  in  den  Revised  Instruclions  eine  Me- 
thode angegeben  worden  die  Induclion  mit  Hülfe  des  Bifilars  zo  mes- 
sen: es  sind  jedoch  praclische  Hindernisse  damit  Terbundeo.  (S.  Ad- 
nalen  f.  Mcteoroi.  u.  Erdm.  III.  208.)  Dass  die  Methode  angewendet 
worden  wäre,  ist  mir  nicht  bekannt. 
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die  frei  hSneende  Nadel  ?is  vom  Meridlou  ablenkt.  Der  Stab 
irird  dabei  verlical  in  der  auf  der  ^]l[[e  der  freien  Nadel  senk- 
rechten Ebene  fe^ftseniacht.  und  i^t  iui  er-ten  Falle  eben  ao  viel 
aber  der  durch  ns  js^fhendfu  llurizoiihil- Ebene,  als  er  iui  zweiten 
Falle  *ich  darunter  iiefindet.  Deiimach  wird  der  permanente  Ma- 
^etiämn«  des  Stabe»  in  beiden  Fällen  dieselbe  Ablenkung  der  Nadel 
lierrorbrinsen:  was  da^^  indurirle  3!oiJieiil  belriflh  welche*  durch 
dm  vprticalen  Erdina^iieli^jnu.-^  Iiervors^erufen  wird,  ^o  hat  mau  in 
S  einen  Sudpul.  und  in  >'  eineu  Nord>ioi:  die  Wirkun::  wird  also 
im  iireilen  Falle  eine  enli:egeiii;e.- etile  -ein.  Stellt  man  das  per- 
■anente  Moment  durch  .V.  du-  inducirle  durch  nY  (wo  Y  = 
YCrticdler  Erdinasneti^nui}^)  vor.  und  nennt  man  die  Ablenkung!*- 
'wiukel  ff '  nnd  rf' .  ^o  hat  man  im  ersten  Falle:  M-^- oY=  Abin^* 
md  im  i weiten:  .V —  nY  =  .1  -in  q' .  woraus  folst 

-^  =  ''T^y  "*/  ^  oder  = '    *^  ^^y 

wo  t  die  luclination.  t^  die  mittlere  Ablenkung,  und  itp  den  L'u- 
torichied  zwischen  der   Ablenk rins  oben  und  initen  bedeuten. 

Die  Vonichtuuff  zum  "^!n•'.-en  de>  Inductiuns-Co^flicienten, 
die  einen  Theil  des  mairneti-cbeiL  Theoiloliten  bildet.  :«tel]t  Fic.  19 
dar.  Der  freie  >IfiK!iel  h.'iu^l  in  deiü  fiehitu^e  A'A'.  der  Hing  RR 
wird  auf  die  drei  Sciiriiulieii  a.  h,  c  auf;;e|r'::l.  und  dea?en  innere 
Fliehe  s^telit  gegen  d.t>  \\  iderl  licer  tl  im.  J)urch  l  mieten  de.« 
Ringes  bringt  m.'in  deu  Macnel  AS  in  die  Fi^.  IS  bezeichneten 
Stellangeu.  Da  jedoch  die  hiebei  vor;iujrKe-elzten  Bedingungen, 
fcesO^ich  auf  den  Bing  und  die  dunit  verbundenen  Theile.  prac- 
tisch  nur  näheruns^wei.  ■■  eriVilIt  werdeu  können,  üo  ist  es 
Bothig.  die  kleinen  >talinndenden  Abweichungen  durch  Messung 
in  enteecence^etzten  F«a:;en  aufziilieben.  Nimmt  mau  an.  da^^ 
die  sirei  Flüclien  de-^  Ringes  und  die  Flfiche  des  Ouer&ti'ickes  AB. 

an  welcher  der  Masnet  .V.S  anliejsl.  Ebenen  sind,  wa?  niechaui.si'h 

»_  ». 

mit  hinreichender  fj'ennnii:keit    zu  erreichen  {.«t.    so  erlanet  man 

» .  •  \^ 

die  Bei^tinnnun2c  der  Induction  durch  "^  Me.s«un£:en.  die  in  folzen- 

■ 

der  Ordnung  gemacht  werden: 
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iNord  unten*) 
/Nord  oben .  . 

iNord  unten  . 
JNord  oben  .  . 


9% 


Magnet  auf  Seite  A^  Nord  inwendig 

Magnet  auf  Seite  B^  Nord  inwendig 

Magnet  auf  Seite  ß,  Nord  auswendig   L    j    u        •  •  •  »• 

Magnet  auf  Seite  A^  Nord  auswendig  jw    j    u        *  *  *    ' 
Es  ist  alsdann y  =  |(r ,  +  t>^  +  Vj  +  v^ — i?,— r,  —  t?,  — v^) unrf i^ 

Die  Entfernung  des  Magnets  NS  von  der  Mitte  ist  gleich- 
gültig, wenn  nur  jedesmal  beim  Umkehren,  wie  beim  Verlegen 
von  der  einen  Seite  auf  die  andere,  dieselbe  Entfernung  genai 
eingehalten  wird:  weil  indessen  diess  Schwierigkeiten  hat,  so  ist 
es  practisch  yortheilhafler,  die  Entfernung  tu  suclien,  wo  die 
Ablenkung  ein  Mai^imum  ist:  alsdann  braucht  man  auf  eine  so  ge- 
naue Einstellung  der  Entfernung  nicht  mehr  Rücksicht  lu  nehmen. 

Anstatt  die  Richtigkeit  des  eben  angegebenen  Yerfahreni 
nachzuweisen,  lasse  ich  hier  drei  Messungen  folgen,  welche  Dr. 
Langberg  am  28.  und  29.  Aug.  1844  im  Münchner  Observatoriom 
mit  dem  auf  seiner  magnetischen  Reise  gebrauchten  Cylinder  ge- 
macht hat: 


I.  Messung. 

II.  Messung. 

ni.  Messung. 

r,   = 

100°     1'     0" 

106°  24'  32" 

130*'  42'  16" 

r,  = 

99     44    48 

100      0    20 

129    42   20 

Dj  = 

99     53    44 

106     19    56 

130    32    50 

i\  — 

99    47      4 

106      7    40 

129    23    50 

r,  = 

80     18    36 

76     18   42 

46    33   24 

t>t  —- 

80      9    14 

76     30    56 

47    50   20 

Vj    = 

80     11      4 

76     15    36 

47      4    30 

r,  — 

80    32      4 

76    44    40 

48      4    30 

(p  - 

9    44 

14    52 

41    21 

d(p  = 

13    19 

19   24 

1  '    6   28 

M 

0.00274 

0.00258 

0.00267 

•)  Nord  unten  und  Nord  oben  wird  durch  umlegen  des  Riügcs 
zu  Stande  gebracht. 
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Die  UebereinstimmuDg  der  drei  Resultate  ist  so  gross,  als 
ir  immer  erwartet  werden  kann,  wenn  man  bedenkt,  dat^s  die 
iduction  nicht  augenblicklich  eintritt,  sondern  eine  Function  der 
rit  bildet,  was  eigentlich  bei  den  Mesbungen  hätte  berücksich- 
^  werden  sollen,  aber  nicht  berücksichtigt  worden  ist,  weil  die 
tsserste  erreichbare  Genauigkeit  hier  uicht  erfordert  wird.    Der 

er  gefundene  Werth  von  —  ist  der  grösste,  der  mir  bisher  vor- 

ikommen  ist,  was  davon  herrührte,  dass  der  Magnet  ungewöhu- 
:h  schwach  war.  Für  Magnete,  wie  sie  gewöhnlich  fiir  Inten- 
tSts -Bestimmungen  gebraucht  werden,  variirt  der  Werth  von 

^  swischen  0,0006  und  0,0020,  und  hängt  hauptsächlich,  eben 

I  wie  der  Temperatur -Coefficient,  von  dem  Grade  der  Härte 
I,     Man  wird,  wenn  sonst  kein  Mittel  da  ist,  die  luduction  zu 

»timmen,  näherungsweise  -^  =  2m  annehmen  können,  wenn  u 

m  Temperatur  -  Coi^fficienten  bedeutet.     Bei  emem  4pnindigen 

tabe  von  Meyerstein  in  Götlingen  habe  ich  die  Inducüou  -^ 

:  0,00205  gelimden. 

54.  Fast  alle  vorhandenen  Intensitäts  -  Bestimmungen ,  die 
an  bloB  durch  Schwingungs- Beobachtungen  hergestellt  hat,  sind 

ich  der  Formel  X  =  -=;^  berechnet  worden,  wobei  C  so  gewählt 

urde..  dass  die  Formel  die  absolute  Intensität  der  Central-  oder 
Aupt- Station    darstellte,    ohne    Rücksicht    auf  luduction.     Mit 

äcksicht  auf  luduction  wäre  C(  (1  4--^  X^  j  anstatt  du  setzen, 

o  Xo  die  absolute  Intensität  der  ContraLstation  bezeichnet,  und 
Bdann  hätte  man  die  vollb tändige  Gleichung: 

c 

An  die  nach  der  Formel  X  =  —  berechneten  Zahlen  wäre 

Iso  nachträglich  die  Correction  +-^(-X^o — X)X  anzubringen. 

»er  Betrag  dieser  Correction  kann  oft  sehr  beträchtlich  sein.  wSo 
ib  B.  B.  die  Nadel  des  Capt.  Bei  eher  die  absolute  Ilorizontal- 
itraiiat  in  Woolwich  (als  Centralstation)  =3,720,  und  in 
mboyna- Insel  =8,144  (in  Englischen  Einlieiten).    Die  Cor- 
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pothesen,  miisBen  wir  auf  die  von  Gauss  gegebene  Darstellung 
verweisen.  (Resultate  des  magnet.  Verein«  1841.  S.  11.) 

56.  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  verschiedene  Nadeb, 
auf  dieselben  Lager  gelegt,  sehr  verschiedene  Wertlie  der  Incli- 
nation  geben:  die  Unterschiede  können  bis  40  Minuten  gehen. 
(Vergl.  V  Report,  of  the  British  Association  S.  142.)  Unter- 
schiede  bis  15'  habe  ich  selbst  bei  einem  Incliuatorium  von  Rep- 
Bold  gefunden.  Diese  Unterschiede  haben  ihren  Grund  ohne 
Zweifel  in  der  unvollkommenen  Figur  der  Axen  und  der  Lager. 
Bekanntlich  ist  es  ein  mechanisches  Problem  von  grössier  Schwie- 
rigkeit, runde  Zapfen  zu  drehen;  noch  schwerer  ist  es  die  zwei 
Zapfen  so  zu  drehen,  dass  ihre  Axen  in  einer  geraden  Linie  lie- 
gen *).  Es  ist  leicht  begreiflich ,  wie  Fehler  dieser  Art  eines 
beträchtlichen  Einfluss  auf  die  Inclinations- Bestimmungen  haben 
können. 

Bestimmungen  der  Schwingungsdauer  eines 

Magnets. 

57.  Bei  Bestimmung  der  Schwingungsdauer  eines  Magnet« 
hat  man  in  friiherer  Zeil  die  Momente  der  grössteu  Elongation 
notirl:  das  Intervall  zwischen  zwei  beobachteten  grössten  Eion- 
gationen,  dixidirt  durcli  die  Zahl  der  Schwingungen,  ^vurde  ali 
Dauer  einer  Schwingung  betrachtet.  Gauss  hat  anstatt  der  Mo- 
mente der  grössten  Elongation  die  Durchgilnge  durch  eine  9Iit- 
teh'ichtung  oingefiüirt,  wobei  dieselbe  SchStzungs  -  Methode,  die 
man  bei  Meridian -Durchgängen  der  Sterne  anwendet,  gebraucht 
wird.  Die  eralere  Beobachtuugs weise  gewährt  die  heut  lu  Tage 
erforderliche  Schärfe  nicht  mehr. 

Lässt  man  einen  IMagnet  in  kleineu  Bogen  schwingen  (et^va 
10'  bis  20'),  so  bedarf  es  keiner  Correction  wegen  der  SchTrin- 
gimgsweite:  ist  der  Schwingungsbogeu  gross  und  nennt  man  die 
unmittelbar  gefundene  Schwingungsdauer  T',  die  auf  unendlidi 
kleine  Bogen  reducirle  T.  die  Schwingungsweite  (Entfernung  der 


*)  Bei  allen  Rcichenbachschen  Meridiankreisen  machen  diozwei 
Zapfen,  um  welche  sich  das  Fernrohr  dreht,  einen  oaerküchen  Win- 
kel Ulli  einander,  ungeachtet  nach  den  Hüirsmilleln  und  Vorsicbts- 
maassrcgcin,  womit  sie  gedreht  wurden,  die  Entstehung  eines  solciieo 
Fehlers  unbegreiflich  scheint. 


\ 


Kch  kleine  Bogen  lu  reduciren ,  mit  1  +  y^  -j—  •  — ^ 
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groBsten  Elongation  von  der  Mittelricklung)  A.  so  hat  man  be- 
kanntlich *): 

Beobachtet  man  iwei  Reihen  von  je  l  Durchgängen  mit  einem 
Intervall  von  n  Schwingungen,  so  E^var.  das8  bei  jeder  Reihe 
der  je  mte  Durchgang  **)  notirt  wird,  und  ist  beim  ersten  Durch- 
gang die  Schwingungsweite  A,,  beim  nlen  h^^  so  muss  die  un- 
mittelbar abgeleitete  Dauer  einer  Schwingung,  um  sie  auf  unend- 

4         2«        4         2 

,     dhridirt  werden,  wobei  q  aus  der  Gleichung  -r-  =  q    zu  bestim- 

0 

men  ist. 

Man  kann  -^ — V-*  — ^  =  ^o*  Q^*^  d.  h.  gleich  dem  Oua- 

f  '^rftte  des  Bogens  der  rteu  Schwingung  setzen:    bestimmt  man 
i     demnach  r   aus  dieser  Gleichung   und  beobachtet   den  Schwin- 
,    gBngsbogen,  welcher  bei  der  rten  vSchwingung  stattfindet,   und 
den  wir  h  nennen  wollen,  so  hat  man,  wie  oben: 

WO  die  unreducirte  Schwingungsdauer  mit  T'  bezeichnet  ist. 

Wir  woUen  hier  noch  den  Fall  erwähnen,   wo  ausser  dem 

JErdmagnetismus  ein  zweiter  fixer  Magnet   auf  die  schwingende 

;;  Nadel  wirkt.   Ich  habe  dieeie  Aufgabe  umständlich  entwickelt  und 

dm  Resultat  gefunden,  dass  die  auf  unendlich  kleine  Bogen  re- 

dncirte  Zeit  durch  die  Formel: 

T= i 

M  berechnen  ist.    Eine  hinlänglich  genaue  Bestimmung  der  Con- 

•tanie  a  kann  theoretisch  nicht  ermittelt  werden,  sondern  man 

^,jMng8  aus  Beobachtungen,  die  bei  grössern  und  kleinern  Bogen 

^^^emacht  sind,  den  Werth  von  a  ableiten.     Ich  habe  gefunden, 

_  daas  bei  demselben  Magnete  q  als  constant   angesehen   werden 


*)  Vergl.  Resullalc  des  magnelisihen  Vereins  1837.  S.  G5. 

**)  Beobachtet  man  mit  Magneten,  deren  Schwingungsdauer  4'^ 
belrfigly  80  kann  man  höchstens  nur  jeden  dritten,  bei  2"  jeden 
fünften  Durchgang  nehmen. 
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kaim:   man  braucht  deBshalb  diese  GroBse   nur   ein  fttr  allemal 
zu  besiimnieii. 

Ich  fiige  hier  zwei  Tabellen  bei,  wovon  die  erste  die  Re- 
ductiou  auf  unendlich  kleine  Bogen,  die  zweite  den  Werth  von 
r  angiebt. 


Tabelle  I. 

Reduction  der  Schwingungen  auf  unendlich  kleine 

Bogen. 


ah 

l08(l+i'5«»Ä») 

Diff.  für  1° 

ah 

log(l+Vy«»A») 

Diff.  für  1« 

V 

0.00001 

3r 

0.00787 

50,5 

2 

3 

3,0 

32 

839 

52,0 

3 

»• 
i 

5,0 

33 

891 

53,0 

4 

13 

7,0 

34 

945 

55,0 

5 

21 

8,5 

35 

1001 

57,0 

G 

30 

10,0 

36 

1059 

58,0 

7 

41 

11,5 

37 

1117 

59,5 

8 

53 

13,0 

38 

1178 

61,5 

9 

67 

15,0 

39 

1240 

62,5 

10 

83 

16.5 

40 

1303 

64,0 

11 

100 

18,0 

41 

1368 

66,0 

12 

119 

20,0 

42 

1435 

67,0 

13 

140 

21,5 

43 

1502 

68,5 

14 

162 

23,0 

44 

1572 

70.5 

15 

18ü 

24.5 

45 

1643 

72;o 

16 

211 

26.0 

46 

1714 

73,0 

17 

238 

28,0 

47 

1789 

75,0 

18 

267 

29.5 

48 

1864 

76,0 

19 

297 

31.0 

49 

1941 

77,5 

20 

329 

33,0 

50 

2019 

79,0 

21 

363 

34,5 

51 

2099 

80,5 

22 

398 

36.5 

52 

2J80 

82,0 

23 

436 

38,0 

53 

2263 

83,0 

24 

474 

39,0 

54 

2346 

84,5 

25 

514 

41,5 

55 

2432 

86,0 

2G 

557 

43,5 

56 

2518 

87.5 

27 

599 

44,0 

57 

2607 

89,0 

28 

643 

45.5 

58 

2696 

90,0 

29 

690 

47,5 

59 

2787 

91,5 

30 

0.00738 

48,5 

60 

2879 

/ 
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Tabelle  II. 
Bestimmung  des  Werllie»  von  r. 

er  bedeuten  h^  und  h^  die  am  Anfunge  und  Ende  eines  Inter- 
Us  von   100  Schwingungen  beobachteten  Bogen.     Wenn  man 
D  Bogen  um  m  Schwingungen  zu  spät  beobachtet  hat,  so  muss 
log(l  +  V«^*^*)  nmlliplizirt  werden  mit  (1  +  2iwä). 


Werlh  von  r  für 

ein  Intervall  von 

100  Schwingungen 

•^ 

s. 

Diff. 

l' 

nron  jeder  drittr  Doirh- 

wenn  jeJrr  finfto  Darcli« 

ffan^  br->l»arb*(t  tilrd. 

f^aojc  benbarlitet  wird. 

,1 

0.00095 

62.3 

71,1 

,2 

182 

S4 

61.4 

70.1 

.3 

263 

1  i 

60,6 

69.3 

.4 

337 

• 

71 

ÜO.O 

68,5 

,5 

406 

67 

59.3 

67.8 

,» 

471 

63 

5S,S 

67,2 

>" 

532 

59 

5S,2 

66,5 

,8 

590 

56 

57.7 

65.9 

,9 

0.00644 

57.2 

65.4 

Bei  Bestimmung  der  Schwingungsdauer  kann  man  entweder 
Magnet  mit  einem  Spiegel  versehen  und  die  Beobachtung  mit 
Fernrohre  vornehmen,  oder  man  kann  mit  freiem  Auge  be- 
«diteu;  im  letxteru  Falle  ntuss  natiirlicli  ein  grösserer  Schwin- 
ngs -Bogen  genommen  werden.  Die  erslere  Methode  ist  bisher 
r  genauer  gehalleu  worden:  indessen  habe  ich  mich  durch  Viel- 
ehe Versuche  überzeugt,  dass  die  Beobachtung  mit  freiem  Auge 
eai  so  genaue  Resultate  gewährt;  dabei  hat  sie  den  Vorzug  der 
■fachbeit,  der  in  Messungen  dieser  Art  wesentlich  ist.  Eine 
jdingung  ist  dabei  sorgHiltig  zu  berücksichtigen,  dass  nämlich 
r  Ma^el  in  einem  geräumigen  Geliause  oder  Kästchen  schwin- 
II  und  von  den  Wänden  entfernt  sein  niuss:  auch  die  Spitze 
ft  Magnets,  deren  Durchgänge  über  einem  Gradbogen  beobach- 
:  ^vird,  soll  wenigstens  2  Pariser  FJnien  vom  Gradbogen  ent- 
Bt  sein.  Ueber  den  Finflusa.  den  eine  Fläche  auf  einen  dar* 
er  in  kleiner  Entfernung  schwingenden  Magnet  ausübt,  hat 
in  Charante  in  Leyden  schätzbare  Versuche  angestellt,  wo- 
n  die  Resultate  in  seiner  im  Jahre  1843  her«insgegebenen  In- 
goral-Dissertalion  gegeben  sind. 
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Correction  der  Beobachtungen  wegen  der   in  der  NShe 
befindlichen  mugneÜHchen  Eiuflustie. 

5^(.  Magnetische  Beobachlungeu  werden  in  ObBervatoiieii 
gemacht,  wo  gewöhnlich  mehrere  Magnete  vorhanden  isiud.  oder 
in  sonstigen  GebSuden,  wo  auKserdem  Eisentheilc  sich  vorfinden, 
oder  anf  SchilTen.  wo  das  Einen  ded  Schiffes  EinfluHs  hat:  in  al- 
len diesen  F.'ilien  müssen  an  den  Beobachtungen  die  entsprechen- 
den Correctionen  angebraclit  werden. 

Betrachten  >^  ir  zuerst  den  einfachnten  Fall,  ^vo  auf  einen  freieii 
Magnet  ns  (Fig*  22.)  ein  in  derselben  horizontalen  Ebene  befind- 
licher fixer  Magnet  A'iS  einwirkt.  Da  die  Wirknngen,  uni  die  ci 
ttich  hier  handelt,  innuer  sehr  klein  sein  werden.  80  reicht  e> 
hin.  blos  das  erste  («lied  der  nach  den  negativen  Poteuien  dff 
Enlfenuing  entwi<  kellen  Ansdriicke  eu  berücksichtigen.  Beieidh 
net  man  demnach  die  Momente  von  iis  und  iYS  mit  m  und  l 
und  die  Knlfernung  mit  e.  so  giebl  es  vier  Hanptfsille:  nümlich 
»wei  mit  ns  parallele  Stellungen  NS  und  -N\^^  9  wo  kein  Drt- 
hungsmoment  slattfindet.  aber  die  Directionskrafl  von  ns  am  dit 

Cri»ssen  H — '  -  und \~  vermehrt  wird,  dann  zwei  aufftf  no^ 

male  Slelliuigen  A  jSj  wiid  A'jS,,  wo  <Ue  DirectionbkraA  keine  Ao« 
derun^  erleidet,  aber  ein  Dreliungsiuoment  =  '-^^  und  -^  ett 

bteht.  Jede  gegebene  gegenseitige  I^age  der  Magnete  kann  mai  K 
auf  diese  vier  lhui[)tlalle  zurückführen,  indem  man  anstatt  dir 
Magnete  ihre  Projectionen  subnlituirt.  So  kann  mau  z.  B.  !■• 
Htatt  NS  (Fig.  23.)  ein  System  zweier  Magnete  N'S'  =  jVSco*f 
mit  dem  Momente  37 cos  9^.  und  N'S"  =  NS  v^iiitp  mit  dem  Mo- 
mente M  sin  (^,  eben  so  anstatt  ns  ein  System  n's'  und  h"s"  bA 
den  Montenlen  m  cos  ^;  und  m  sin  tff  substituiren.  Berechnet  idu 
dem  Vorhergehenden  zufolge  den  Einflubs  \oii  X'S'  und  A^'S* 
auf  n's'  und  n"s"^  so  ergiebt  sich,  wenn  wir  die  I)irection»lcnA 
von  ns  mit  K  und  den  >'\iukel,  um  welchen  ns  durch  A'S  a» 
<^einer  Richtung  gebracht  Avird.  mit  u  bezeicbueu,  eine  Vernwl' 
jMuig  der  Directiouökrjft 


!S 


OH  =  — j  -  {i  cos  (j  CO?  (h  —  sin  f/  sm  1';) 


und  ein  Drehuugs- Moment 


\, 


k 
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JiToiQ  a  =  — j-  (2  Bin  ^  cos  ^  4~  ^^^  f  ^^^  \^)* 

Indem  man  den  Magnet  NS  abwechselnd  eulfernt   und  wieder 
hinket,  oder  indem  man  ihn  um  180^  dreht,  kann  man  a,  somit 

Mm 

mch  — r-  bestimmen. 

Als  Resultat  erhSlt  man  suletxt,  dass,  wegen  des  Einflusses, 
den  der  Magnet  NS  ausübt,  der  Stand  der  Nadel  ns  (die  Able- 
aimg  der  Scala)  um  a  vermindert  und  der  VVerth  der  Scalatheile 

mit  fc     mnltlpliiirt  werden  muss.   Dasselbe  Verfahren  giebt 

allgemein  die  Wirkung  eines  Magnets,  der  nicht  iu  der  Ebene 
dhe  freien  Magnets  sich  befindet.     Alsdann  müssen  die  Maguele 
.-  aaf  drei  normale  Coordinaten-Axen  projicirt  werden. 

^-  -  Ich  begnüge  mich  damit,  die  Art  und  Weise  in  welcher  der 
-i  Snilaaa  eines  fixen  Magnets  auf  einen  frei  hüngeuden  berück- 
.  Attigt  werden  kann,  angedeutet  zu  haben,  uud  bemerke,  dass 
3  ^iMlUirllche  Vorschriflen  von  Gauss  in  den  Resultaten  des  ma- 
rr^tplM*  Ver.  1840.  S.  26  lu  linden  sind.  Iu  demselben  Jahre  er- 
eine Abhandlung  von  Lloyd,  worin  er  von  der  allgemei- 
Darstellung  der  Wirkung  eines  Magnets  in  der  Ferne  auf 
-X  A#- Einrichtungen  übergeht,  die  man  treffen  kann,  um  vorhandene 
J^ßgnmmüg^  Einflüsse  durch  einen  fixen  Corrections- Magnet  auf- 

Insbesondere  seigt  er.   wie  die  magnetiäche  Waage  in 

AI  Observatorium  als  Corrections -Magnet  für  den  gegeuseiti- 

Einfluss  des  DecUnatoriums  und  des  BiiUars  benutxt  werden 


*^-       59.    Was  das  Eisenwerk  in  Gebäuden  betrifll,  wo  magneti- 
•  Instrumente  aufgestellt  sind,   so  muss  dessen  Einfluss  eben 
-wie  der  Einfluss  permanenter  Magnete,  in  Rechnung  gebracht 
ien;    nur  ist  die  Bestiminungs weise  verschiedefi.     Während 
^gi§P«>lii*h  bei  permanenten   3Iagnelen  der  Einfluss    (zunächst  der 
von  a)  durch  veränderte  Stellung  der  Magnete  bestiinml 
kann,  iiiuss  man,  um  den  Einfluss  der  EiHeutheüe  eines 
^Aindes  an  einer  bestimmten  Stelle  kennen  lu  lernen,  luerst 
■igi   dieser  Stelle,  dann  iin  Freien  die  Werthe  der  magnetischen 
^Jqnttanten   bestimmen:    die  Unterschiede   geben  den  gesuchten 
it.   Im  ftrengen  Sinne  wäre  übrigens  die  Wirkung  der  Et- 
ile eines  Gebäudes  nicht  als  constant  lu  betrachten,   weil 
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der  MagnetiHmuB  den  Kisens  mit  der  Zeit  immer  stfirker  wird, 
und  die  Starke  überdies  von  der  Temperatur  abhSn^t:  berikck- 
BicUtigt  man  iiideBBen.  welchen  Tkeil  des  ganien  Effeets.die efaci 
erwähnten  Ursachen  nuBmachen,  bo  wird  man  deren  BerückBidh 
tigiing  in  allen  Ffdlen  ab  uuuöthig  anerkennen  *). 

üO.  Weit  verwickelter,  als  bei  einem  Gebäude,  ist  die  B^ 
rechuung  des  in  einem  Schiffe  befmdlichen  Eisenwerks  auf  die 
lur  See  angeBtellten  magnetiBchen  Beobachtougeu,  weil  das  ScfaÜT 
als  drehbar  mn  eine  verticale  Axe  gedacht  werden  mius  und  der 
inducirte  MagnetismuB  eine  Function  des  Aiimutha  sein  wiri 
Das  Problem  ist  von  Barlow  practisch,  mid  von  Poisson  tbfo- 
retiBch  im  Jahre  1824  in  iwei  Abhandlungen  (Memoires  de  FAca- 
d^mie  1821.)  entwickelt  worden:  im  Jahre  1S39  wrurden  ne« 
theoretiRche  und  practiHche  UnterRUchungen  von  Airy  antemooi- 
men,  wovon  die  Kesultate  in  seiner  Abhandlung:  Account  of  fi- 
periments  on  iron  built  shipB  instituted  for  dlscovering  the  d^ 
viation  of  the  compasB  produced  by  the  iron  of  the  ships,  gtgh 
ben  sind.  Wegen  der  Entwickelnng  des  Problems  verweise  ich 
auf  die  erwähnten  Arbeiten,  und  bemerke,  dass  Airy  die  Mittal 
angegeben  hat,  den  inducirten  Magnetismus  des  Schiffs -EiieM 
durch  eine  lusammengerollte  Eisenplatte,  und  den  permaneola 
Magnetismus  durch  einen  iixen  Magnet  aufsuheben,  so  swar,  dw 
die  Bewegungen  des  Compasses  dieselben  waren,  als  wenn  klii 
Eisen  auf  dem  Schiffe  vorhanden  gewesen  wäre.  Sehr  aatfikk^ 
liehe  Versuche  lur  Bestimmung  der  Einflüsse  des  Eisenweriu  aiT 
den  Schiffen  der  magnetischen  Südsee -Expedition  Erebus  wi 
Terror,  su  wie  die  Art  und  Weise  die  entsprechenden  Comc- 
tiouen  lu  berechnen,  findet  man  in  Sabine,  CouLributioiu  ii 
terrestriul  magnetism.  iNro  V.    Dabei   wird  als  £rfahningB-Säi 


^)  Ks  ist  viel  von  der  Nolbwendlgkeil  oisenfrcier  Gebäude  Ifir 
roagnelische  Bcobaclitungen  gesagt  worden :  in  der  Thal  ist  aber  dietf 
Nothwenüii^keil.  nur  vorhanden,  wo  man  absolute  Bes'immuogeab» 
stellen  will.  Wenn  man  hie  und  da  die  Besorgniss  ausgedrückt  fii- 
det,  OS  iiiüclUe  der  ta/^iiche  Gang  bei  Varialions-Inslrumenleo  dofok 
das  Eisenwerk  eines  Gebäudes  entstellt  werden,  oder  wenn  mao  ba 
wahrgenommenen  Differenzen  relativer  Bestimmungen  alle  Schutf 
auf  die  veränderliche  Einwirkung  des  Eisenwerkes  der  Gebäude  legt 
so  ias.sl  sich  hierin  nur  der  gänzliche  Alangel  präciser  Begrifft  e^ 
kennen. 
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angenommen,  dass  in  den  gewöhnlichen  Schiffen  alle  magnetische 
Einwirkung  als  von  Induction  herruhreud  betrachtet  werden  könne. 
Bekanntlich  hat  Airy  bei  eisenieu  Schiffen  den  pemianeuten  Ma- 
gnetitmus überwiegend  gefunden. 

Bestimmung  des  Widerstandes,   den  die  Induction  im 

weichen  Eisen  findet. 

61.  Als  Lloyd  im  Jahre  1842  im  Dubliuer  Observatorium 
die  Induction  eines  weichen  Eisenstabes  lur  Messung  der  lucli- 
■ations -Variationen  anwenden  wollte,  nahm  er  luerst  einige 
Versuche  vor*),  um  nich  lu  überxeugen.  ob  bei  jeder  vorkom- 
menden Aenderuug  in  der  iuducirendeu  Kraft  eine  correspoiidi- 
rende  Aenderuug  des  inducirlen  magnetibchen  Moments  eintrete. 

# 

Er  gelangte  dabei  lu  dem  Schlüsse,  dasü  jede  Aeuderuug  der 
Kraft  eine  proportionale  Aenderuug  des  iiiducirteu  Moments,  und 
iwar  augenblicklich  hervorrufe:  die  Mittel  über,  die  er  hiebei  au- 
gewendet hat.  dürfen  kaum  als  hinreicheud  fein  lur  Entscheidung 
der  Frage  angesehen  werden.  Zu  Anfange  des  Jahres  1843  nahm 
idi  die  Untersuchung,  aber  mit  feinem  llülfsmittelu  vor.  Ich 
krachte  senkrecht  über  dem  Inclinations  -  Instrumeut  (Fig.  IJ.) 
einen  Magnet  AB  an,  der  bich  um  eine  horiioutale  Axe  in  der 
Ebene  der  Nadel  drehen  iiess.  Bei  verticaler  Stellung  hatte  der 
Magnet  auf  die  freie  Nadel  keinen  directen  Einfluss.  vermelirte 
aber  den  inducirten  Magnetismus  der  EiseustSbe.  wenn  sein  Nord- 
pol ab^vSrts  gerichtet  war.  und  verminderte  ihn  in  der  entgegen- 
geaetiteu  Lage.  ^Venn  mau  demnach  schnell  den  Magnet  um 
180*  drehte,  so  trat  derselbe  Erfolg  ein,  als  wenn  eine  entspre- 
chende Aenderuug  des  verticalen  Erdmagnetismus  stattgefunden 
bitte,  und  die  Beobachtung  des  Inclinatioub- Instruments  musste 
alao  nachweisen,  ob  in  solchem  Falle  die  Aenderuug  des  magne- 
tiadicn  Moments  der  EiseustSbe  auch  uugenblicklicli  hervorgeru- 
fea  werde,  lim  lu  leigen,  \\ie  sich  die  Inductiou  wirklich  hiebei 
verinlte,  führe  ich  folgende  Yersuchsreihe  an: 


*)  Lloyd,  on  a  new  magnetical  Instrument  for  Ihe  measurcmenl 
f  of  Ibe  Inclinalion  and  ils  changes  in  den  Procecdings  of  the  R.  Irisb 
-     teademy  1842. 
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Verilosseue 

Ableanng 

Zeit. 

Nordpol  uulea. 

Nordpol  oben. 

Theilstriclie. 

Theilslrichc. 

1' 

137,25 

4,10 

H 

138,90 

3,60 

2 

139,65 

2,10 

2i 

140,40 

1,63 

3 

140,55 

1,48 

3* 

140,70 

1,20    , 

4 

140,90 

1,20 

Man  Bieht,  dass  die  ludiiction  nicht  augenblicklich  eintritt, 
sondern  lu  deren  Entwickelang  eine  gewisse  Zeit  erfordert  wird. 
Nennt  man  iV  die  Aniahl  Tlieilstriche  der  Scala  des  Inclinatioiu> 
Instruments,  um  welche  es  bei  einer  plötilichen  Aendemng  der 
inducirenden  Kraft  sich  bewegen  sollte,  und  hat  sich  das  Instiu- 
ment  nach  der  Zeit  t  um  x  Theilstriche  bewegt,  so  sollte,  wie 

ich  geieigt  habe*),  N  —  x  ^  Ne~^  sein:  die  vorhergehende  Ve^ 
suchsreHie,  eben  so  wie  die  übrigen  von  mir  angestellten  Ver> 
suche,  leigeu  indessen,  dass  die  Bewegung  des  Instruments  Aft- 
fangs  viel  schneller,  am  Ende  langsamer  ist,  als  sie  nach  diesem 
Ausdrucke  sein  sollte.  Modüicirt  man  hiernach  den  Ausdruck, 
ohne  die  allgemeine  Form  lu  andern,  so  kann  mau  den  Versu- 
chen Genüge  leisten,  wenn  man  N — x^Ne'~^^'  und  für  dn 
gegenwärtigen  Fall  /t  =  3 .  75  setst.  —  Es  hat  keine  Schwierig- 
keit hienach  die  Correction  tu  berechnen,  welche  wegen  des  Wi* 
derstandes,  den  das  weiche  Einen  der  Induction  entgegenstellte 
au  die  Ablesungen  des  Inclinations  -  Instruments  angebracht  wer* 
den  müssen:  ich  unterlasse  indessen  die  von  mir  am  angefuhrtM 
Orte  entwickelten  Ausdrücke  hier  beixufügen,  weil  mir  nodi  keia 
Fall  vorgekommen  ist,  wo  eine  Correction  su  ber&cksichtign 
gewesen  wäre.  Einige  Versuche  über  den  von  der  Erde  im  Ei- 
sen inducirten  Magnetismus  theiit  Weber  (llesult.  des  magneti- 
schen Vereins  184 1.  S.  85.)  mit,  welche  übrigens  keineswegs  in 
der  Weise  eingerichtet  bind,  dass   sie  den  nur  im  Allgemeinen 


•)  Gel.  Anzeij^en  der  Baicr.  .Acad.  Ib43.  No.  147. 
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von  ihm  aaigeiprochenen  Ziveifel  Aber  die  Branehbarkeit  des 
Lloyd' ichen  Instmmeuts  begründen  könnten. 

Bestimuinng  de«    absoluten  Werthes   der  Theihtriche 
bei  dem  Variations-Instnimente  für  Inclination. 

62.  Der  inducirte  Magnetismus  der  Eisenstäbe  ab.  a'b'  Fig.  11. 
dnrch  die  Vertical- Intensität  Y  her^'orgenifen.  und  als  dieser  Kraft 
proportional  aniunehmen,  lenkt  die  freie  Nadel  des  Indinationt- 
Instruments  vom  Meridian  ab.  >vShrend  die  Horiiontal- Intensität 
X  sie  in  den  Meridian  lurQcksubringen  sucht:  nennt  man  dem- 
Mch  den  Ablenkungswinkel  j.  so  geht  aus  der  Bedingung,  dass 
die  eben  genannten  KrSfte  im   Gleichgewichte  sein  sollen,  eine 

Gleichung  hen-or  von  dpr  Form:  aY  =  X  sin  y.  oder  da  —  =^  lg  * 

^^ 

ift.  atgi=  sin^.  worauH  durch  Differentiation  folgt: 

..       ,  sin  21  . 
dl  =  -f  -; dcp. 

Diese  Gleichung  ist  indessen   aus  doppeltem  Grunde  nicht 
brmdibar:  flkrs  Erste  nämlich  haben  die  Eiiienstübe  neben  dem 
iüdncirten  Magnetittmup  immer  auch  einigen  permanenten  Magne* 
tisimis.  Ton- welchem  die  Ablenkung  lum  Theile  abhängt:  fürs 
Zweite  ist  mau  nicht  berechtigt  anxunehmen.  dass,  wenn  die  in- 
JKJiende  KraA  um  einen  aliquoten  Theil  sich  Sndert*  auch  die 
Wirknng  des   inducirten  magiieti£>chen   Moments   der  Eisenstäbe 
■■  denselben  aliquoten  Tlieil  »ich  andern  werde.    Eine  vollkom- 
Proportionalitftt  in   letiterer  Beiiehimg  wurde   nicht  blos 
Erfahrung  entgegm  sein.  dasK  die  Inductjpn  im  Eisen  einen 
Widerstand  erleidet,  sondern  wurde  auch  eine  besondere  Ver- 
des  Magnetismus  in   den  Ei:'enstiiben    voraussetsen,   tu 
Annahme  kein  hinlänglicher  Grund  vorhanden  ist.    Llo  jd 
bei  seinem  luKtnnnente*)  den  permanenten  Magiielismus  des 
^    risfnfihrn  durch  Umlegen  besitimnit.     Der  St:ib  lies«  sich  näm- 
BjBi  eine  in  der  lloriiontul- Ebene  der  Nadel  befindliche  und 
den   magnetischen    Meridian    senkrechte    Axe   drehen:    eine 
Dichang  von  1S0°  brachte  somit  ein  eutgegengesetxtes  inducirtes 
Moment  her\'or,  wahrend  die  Wirkung  den  permanenten  Magne- 


*)  On  a  new  magnclic  iiislrumeut  for  thc  measurcment  of  Ihe  In- 
cUoalion  and  iUi  cbangcs  (Procccdings  of  Ihe  R.  Irish  Academy  1642.) 
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tisinufl  in  den  beiden  Lagen  dieselbe  blieb.  Auf  solche  Weite 
konnte  die  Trennung  den  iudncirten  und  permanenten  Magnetit- 
nnis  erlangt  werden.  Den  i weilen  eben  berührten  Umttand  hat 
Lloyd  unberiicksichtigt  gelassen. 

63.  Bei  dem  Inclinaiions -Instrumente  des  Münchner  Obser- 
vatoriums habe  ich  lur  Bestimmung  des  Werthea  der  TheQttri- 
die  eine  Methode  in  Anwendung  gebracht,  welche  nicht  blos  den 
Einfluss  des  permanenten  MaguetismuH  berücksichtigt,  sondern  anch 
unabhfingig  ist  von  jeder  YorausHetxung,  bexüglich  auf  das  Ver- 
hSltniss,  nach  welchem  die  Induction  wirkt.  Ich  brachte  nSm- 
lieh  vertical  über  dem  InclinntiouH  -  Instrumente  einen  kleinen 
Magnetstab  AB  (Fig.  11.)  un,  der  sich  um  eine  mit  der  freien 
Nadel  parallele*  Axe  drehen  lietsH.  Um  die  Bedingungen  dei 
Gleichgewichts  für  den  Fall,  dass  annser  dem  Erdmagnetismoi 
aucli  der  Magnet.stab  auf  die  freie  Nadel  wirke,  xu  entwickdi, 
nenne  ich  den  Ablenkung» -Winkel  der  Nadel  ^  (Tvesilich  posi- 
tiv), ferner  seien  dm^  dm' ^  (//i,  dfi/  Elemente  der  magnetisdiei 
Krafl  des  Magnetstaben,  der  freien  Nadel,  des  östlichen  und  Ti'est- 
licheu  Eisenstabes,  entsprechend  den  respectiveu  Entfemongei 
von  der  Mitte  x.  x'^  $,  $',  endlich  seien  die  beiden  Eisenstibe 
gleich  weit,  nämlich  mn  die  GrösBC  k  von  der  Nadel  entftnt, 
und  die  Mitte  des  östlichen  EiseuHtabes  befinde  sich  um  die  Grdiif 
h  über  der  Iloriiontul- Ebene  der  Nadel,  die  Mitte  des  ivestfidMi 
Stabes  eben  so  viel  darunter.  Bei  rächten  wir  nun  die  verBclli^ 
denen  Kräfte,  die  auf  die  freie  Nadel  einwirken.  Für»  Erste  öM 
der  horixontale  ErdmaguetiKnm?  das  Drehungsuioment  ttX  avi 
wo  Jir  dan  magnetlHche  Moment  der  Nadel  bezeichnet.  Was  die 
Eisenstähe  betrifR,  ho  kann  man  das  diu:ch  sie  hervorgebracUt 
Drehungs- Moment  durch  Jtf'P  +  itf'/jjr  darstellen,  vv-o  P  sich  atf 
die  durcli  die  mittlere  Vertical- IntennitSt  Y  inducirte  KraH  ml 
auf  den  permanenten  Magnetismus  der  Eiseustübe  beiieht,  fSI 
aber  die  Zunahme,  welche  der  Intensit«1tK -Zunahme  dF  entepricUf 
bedeuten.  Der  Magnetstab  AB  wird,  wenn  sein  Nordpol  dfs 
Winkel  xp  (über  Westen  geijihlt)  mit 'der  Verticalen  macht,  dw 

DrehungHnioment    j  j  — ^^ — \ ausüben,  wo  q  die  gegenfei* 

tige  Entfernung  der  Elemente  dm^  dm*  bedeutet.  Ausser  die»em 
directen  EinfluKKc  hat  der  Magnet  AB  auch  iudirecten  Einflnsf 
auf  die  Stellung  der  freien  Nadel,  indem  er   analog  mit  iT  ii 
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den  Einsenitlben  Magneiismus  indacirt.  Um  die  GrosBe  dieses 
iadirecten  Einflusses  lu  berechnen  hat  man  in  dem  oben  gefun- 
denen Aosdracke  die  Summe  der  Anziehung  aller  Elemente  des 
Magnets  in  allen  Puncten  der  Eisenstäbe  lu  Hubstituiren.  Nun 
ist  die  Aniiehung  des  Elements  dm  in  den  Puncten  dfi  und  dfi' 

derEi.eii.tibe  ^SlZ^p^hV.  ^  „„j  «  +  *  +  r+^cosy^ 

;  iro  e  die  Entfernung  des  Magnets  von  der  freien  Nadel,  f  und 
£  /*  die  Entfernungen  der  Puncte  rf/u.  d^*  von  dm  bedeuten.  Die 
1^  6(Mammtwirkung  in  finden  muss  man  anstatt  q^  /*,  f  die  Werthe 
\  ^«  s=  e«  +  a:'»  -f  a?»  sin«  ^/, 

/"*  =  (c  —  A  +  g  +  a;  cos  ^)»  +  (Ä  +  a:  sin  tpy. 
f'*  =  (e  +  A  +  5'  +  a:  cos  \f.iy  +  (ä  —  a?  sin  rpy 
und  nach  den  negativen  Potenten  von  e  bis  lur  fünften 
^  aassdiliesBlich  entwickeln:  die  Integration  hat  alsdann  keine 
»l  Miwieri^eit  and  es  ergiebt  sich  das  direct  und  indirect  (durch 
i^hduction)  von  dem  Magnet  AB  auf  die  freie  Nadel  ausgeiibte 
k{  Bvriiiings  -Moment 

=  -^sm^  +  2-^jpco8^|^l  +  6-^J. 

Moment  truchtet  den  Ablenkungswinkel  lu  vermindern, 
■o  wie  M'X  sin  y,  während  M'P  +  M*pdY  in  entgegengeseti- 
Sinne  wirkt.  Die  Summe  aller  auf  die  Nadel  wirkenden 
mnss  =0  sein,  woraus,  wenn  man  X=X^  +<^'^9  9^^9't 
:  -^ß^  «^st  und  die  IVIitlelwerthe  y^,  X^,  K  so  wählt,  dass  P 
^^r*iKmL^^=*iO  wird,  folgt: 

^    ^piY -F" 7i— ^(^l  +  ^TTJ— -^o^^ycosyo 

Mise  nun  ^^=0%  ^=180%  ^  =  90%  ^  =  270%  und  es 
ifp^^  <Jy,,  <fyi,,  <f(jp^  die  entsprechenden  Werthe  von  <fy, 
crUlt  man  vier  Gleichungen:  die  DifTereui  der  iwei.  ersten, 
dar  iwei  letiten  giebt 


M 

2-Y  +  Jf»  cos  5p.  (ß^^  —  d(fi)  =  0. 

fitfch  Elimination  von  M  erhält  man  hieraus  p:  femer  giebt  die 
BMpt^eicfaung  {A)  für  den  Fall,  dass  der  Magnet  AB  entfernt  wird 
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piY  =  X^  coB  f/ .  <Jy.  +  iX  Bin  y  ^. 
Subüiituirt  mau  hier  deu  >Verih  vou  p  und  seist  dF  =3  J(Xtgi) 

y 

=  tiridXH ^iif  flo  erii;ebe]i  tiich  die  Formeln,  welche  wir 

°  cos' i 

bereite  in  §.15  angeführt  haben. 

BeBÜmmung  der  absolnten  Inclinatiou  mittelst  einei 

vreichen  Eisenstabes. 

64.   Das  Instrument,  womit  Lloyd  seine  in  §.  62  erwihiip 
ten  Versuche  über  die  Induction  im  weichen  Eisen  angestelit  hat, 
bestand  aus  einer  Nadel  von  3  Zoll  Länge  und  einem  runden  Ei- 
senstabe  von   12  Zoll  Länge  und  ^  Zoll  Durchmesser,   wotob 
daH  eine  Ende  in  der  horizontalen  Ebene  der  Nadel  eine  Dr^ 
hungs-Axe  hatte.   Die  Axe  war  senkrecht  auf  dem  magnetischei 
Meridian,  und  ihre  Verlängerung  ging  durch  die  Mitte  der  htki 
Nadel,  so  dass  also  der  Slab  in  der  Ebene  des  magnetischen  Me- 
ridians gedreht  werden  konnte.     Da  die  inducirende  Kraft,  anl 
nach  Lloyd's  ^'ersuchen  auch  die  Induction  deAi  Cosinns  dei 
Winkels,  den  der  Stab  mit  der  Richtung  der  totalen  Intensitlt 
macht,   |iroportional  ist,  so  darf  man  nur  die  Induction  mittflii 
der  hervorgebraclilen  Ablenkung  der  Nadel   in    iwei  Stellnaga 
des  Stabes  messen,  um  die  Richtung  der  totalen  Intensität,  d.L 
die  Inclination  lu  bestimmen.    J^loyd  wählte  eu  diesem  ZrrtAi 
die  verticale  und  horizontale  Stellung  des  Cylinders,   wobei  j^ 
doch   das  Verhältnis s  zwischen  dem  magnetischen  Moment  wi 
der  Al)lenkung  etwas  zu  coniplicirl  erscheint.    Bei  Experimenlfai 
die  ich  iu  dieher  Rozichuug  vorgenommen  habe,   suchte  ich  fr 
Lage^,  wo  der  inducirte  Magnetismus  verschwindet,  ivo  also  fa 
Cylinder  auf  die  Richtung  der  TolalkTaft  senkrecht  stehen  wird*). 
Diese  Methode  bietet  eben*  so  wenig  theoretisch,   als  practisck 
eine  Schwierigkeit   dar,    besonders    wenu   man   die   freie  SaÄ 
schief  siellt,  so  dass  sie  ungefähr  in  der  Richtung  der  Totalknft 
sich  befindet  und  der  Cylinder  senkrecht  darauf  steht:  alleia  itn 
Erfolg  wird  dadurcli  uusiclier,  dass  das  Eisen  xur  magnetischa 

*)  Als  ich  im  Jahre  1841  in  Utrecht  war,  zeigle  mir  Prof.  vin 
Roes  im  physikalischen  Cabinet  daselbst  eine  magnetische  Vorrick- 
lung  von  Brugoiann,  welcher  genau  dieselbe  Idee  zu  Gninde  l«ft 
und  wovon  die  Beschreibung  iu  „Brugmanni  maleria  magncUca**  i« 
Coden  ist. 
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■aft  sich  verh&lt,  wie  ein  unvollkommener  elastiBcher  Körper 
einem  darauf  ausgeübten  Drucke,  ivo  Druck  und  £in>virkung 
r  für  kleine  Aenderungen,  nicht  für  grosHere  proportional  sind, 
d  nach  Aufhehnng  des  Druckes  ein  Theil  der  Einwirkung  übrig 
Mbt,  der  nur  nach  und  nach  oder  gar  nicht  mehr  verscliwindet. 
ti  habe  jedoch  Grund  tu  glauben,  dass  die  angedeuteten  Hin- 
rnisse  noch  beseitigt  werden  können. 


III.    Abschnitt« 
■agnettfche  Obsemtorien  und  Beobachtaiigen. 

65.  Die  magnetischen  Beobachtungen,  welche  während  der 
aner  des  im  gegen w.irt igen  Berichte  betrachteten  Zeitraums  her- 
stellt worden  sind.  lerfiUien  in  drei  Klassen:  Termin -Beobach- 
ngen,  tägliche  Beobachtungen,  absolute  Nessungen. 

Da  die  magnetischen  Termine  durdi  Gauss  veranlasst  und 
m  ihm  und  Weber  in  den  „Resultaten  aus  den  Beobachtungen 
«  magnetischen  Vereins''  bekannt  gemaclit  worden  sind,  so 
Uen  es  mir  iweckmSssig  eine  Uebersicht  der  Orte,  wo  diese 
Bobachtungen  angestellt  wurden,  den  Resultaten  des  Göttinger 
bservatoriumH  beiiufligen  und  eine  rreitere  Erwähnung  bei  den 
meinen  Stationen  nicht  mehr  voranliringen.  Uebrigens  sind  bis- 
T  die  Terminbeobachtungen  der  von  Gauss  angedeuteten  Be- 
beitung  (vergl.  §.  86. )  nicht  unterzogen,  auch  sonst  keine  erheb- 
Jieii  Resultate  bekannt  gemaclit  worden,  desshalb  ist  es  nöthig 
e  weitere  Bericht -Erstattung  über  deren  Erfolg  einer  künftigen 
elegenheit  Vorxubehalten. 

Die  täglichen  Beobachtungen  liefern  zunächst  zweierlei  Data, 
oranf  jede  künflige  Theorie  gebaut  werden  muss;  die  regelmäs- 
gen  Aenderungen.  die  mit  der  Zeit  vor  sich  gehen,  und  die  ans- 
Tordentlichcn  Zustände,  die  von  Zeit  zu  Zeit  eintreten.  Die 
«tem  sind  durch  die  monatlidien  Mittelwerthe  gegeben,  die  letz- 
ni  durch  die  Störuiigstage.  Von  den  monatlichen  Mitteln  der 
sher  bekannt  gewordenen  Beobachtungen  habe  ich  das  Wich- 
jste  in  den  am  Ende  beigefügten  Tabellen  zusammengetragen: 
e  Ergebnisse  der  Stönmgen  musste  ich  vorläufig  unberücksich- 
^  lassen,  weil  'lie  ausführliche  Darstellung  der  Beobachtaugen 


LXXIV  MagnetiHmiiH  der  Erde. 

SU  vielen  Raum  eingenommen  haben  würde,  und  die  Theorie  noch 
nicht  festgeBetit  hat,  welche  Bestimmungen  als  die  wesentlidicn 
her  vor  anheben  seien. 

AbHoIute  Messungen  dienen  iweierlei  theoretischen  Untersa* 
chungen  aur  Grundlage,  nämlich  der  Untersuchung  über  die  Vn- 
breitung  der  magnetischen  Krall  auf  der  ErdoberflSche,  und  der 
Untersuchung  über  die  Aenderungen,  welche  im  Verlanfe  linge- 
rer  Perioden  darin  vorgehen.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Zwecke 
habe  ich  die  HSmmtlichen  absoluten  Messungen,  die  lu  meinir 
KenntnisH  gekommeu  sind,  in  den  Tabellen  IV — XXVI  iniam- 
mengestellt. 

Nach  dieser  allgemeinen  Uebersicht  lasse  ich  hier  eine  Aof- 
ijlhlung  der  voriüglichsten  magnetischen  Observatorien  und  ma 
gnetischen  Expeditionen  folgen. 

Cütiingen. 
6ü.  Im  Jalire  1833  Hess  Gauss  in  der  NShe  der  Göttingv 
Sternwarte  ein  magnetisches  Observatorium  von  eigenthfiudicher 
Einrichtung  und  mit  eigenthümlichen  Messungsmitteln  verscfan 
herstellen.  Iliemit  eröffnet  sich  eine  neue  Epoche  in  der  Ge- 
schichte des  Erdmagnetismus,  chnracterisirt  der  frühem  Zeit  ge- 
genüber diu*ch  grosse  Scharfe  und  Feinheit  der  Insiruniente.  dank 
systematische  Einrichtung  der  Beobachtungen  und  durch  ein  all- 
gemeines  Zusammenwirken  der  Beobachter  in  allen  Theilen  ia 
Welt.  Das  Guttinger  Observatorium  bildet  einen  Saal  von  na- 
geßihr  1 1  Meter  Länge  und  5  Meter  Breite,  und  enthält  ein  Ma- 
gnetonieter mit  4pnindigem  Stabe  in  absoluter  Declinations*  mi 
IntensitätB-Mestiung  sowolil,  als  lu  Variations-Beobachtnngn 
der  Declination  anwendbar.  Im  Jahre  1834  machte  Gauss  dea 
Anfang  lu  einer  Reibe  von  täglichen  Declinations  -  Beobachtia- 
gen,  wovon  die  RcBultate  bis  Man  1842*)  bekannt  gemacht  Tro^ 
den  sind:  die  monatlichen  Mittel  iindet  man  in  Tab.  V  und  VL 
Die  Jahres -Mittel  geben: 

1835     18*»  39',  33  1839     18*»  21',  57 

lS3b  35,05  1840  16,04 

1837  30,82  1841  9,6?. 

1S3S  26 ,  70 


')  HcsultalQ  1^30  und  1^1.. 
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e  abiolate  Hoiiiontal- Intensität  wurde  in  GötUngen  lom 
lale  von  Gauss  im  Jahre  1834,  später  tu  wiederholten 
von  Goldschmidt  bestimmt;  die  Resultate  sind: 
834  JuL  19.     1.77480  1840  Sept.  20.  1.78173 

839  Sept.  10.  1.78200  1841. Aug.  1.      1.78477. 

e  absolute  Inclinatiou  hat  Gauss  mit  einem  Robinson- 
[nclinatorium  bestimmt,  und  für  Oct.  2.  1841  67''  42'  39" 
m. 

ich  mehreren  vorläufigen  Versuchen  fingen  im  Jahre  1836 
min -Beobachtungen  auf  grosser  Ausdehnung  und  mit  glei- 
istrumenten  an,  beiogen  sich  aber  im  ersten  Jahre  nur 
clination.  Im  Jahre  1837  wurde  in  der  Göttinger  Stem- 
ein  Bifilar  aufgestellt,  und  im  folgenden  Jahre  an  mehre- 
dem  Stationen.  Bis  inm  Jahre  1841  sind  folgende  Ter- 
ekannt  gemacht  worden: 


n  .  . 
ma   . 
sburg 
sund 
in  .  . 
la  .  . 
»laa  . 
Bsel  . 
istiania 
enhagen 
»lu   .  . 


3  Dublin    .  . 

1  Genf..  .  . 

2  Göttiugen . 
1  Greenwich 

27  Haag    .  .  . 

25  Hammerfest 

27  ilauuover . 

8  Havösund 

3  Heidelberg 
24  Freiburg 

8 


6  Kuopio  . 

3  Leipiig  . 
28  Mailand . 

5  Marburg 

2  München 

1  Petersburg 

4  Prag    .  .  . 
1  Seeberg .  . 

15  Stockholm 

5  Upsala    .  . 


1 

27 

25 

25 

18 

9 

9 

4 

6 

28. 


Kremsmünster  10 
ich  in  dem  Beobachtungs- Plane  der  Brittischeu  und  Rus- 

Observatorien  sind  die  Termine  aufgenommen  worden, 
rar  so,  dass  jeden  Monat  ein  Termintag  gehalten  werden 
während  Gauss  nur  vier  Tage  des  Jahres  vorgeschrieben 
Ausser  den  brittischen  und  russischen  Observatorien  nahm 
ler  auch  in  folgenden  Orten  an  diesen  monatlichen  Ter- 
Fheil:  Algier,  Boston,  Breslau,  Brüssel,  Christiania,  Krems- 
r*).  Mailand,  München,  Prag,  Philadelphia. 

den  „Resultaten^^  für  1840  sind  einige  Ergebnisse  aus  den 
;n  Termin-Beobachtungen  beiüglich  auf  den  täglichen  Gang 


Die  monallicben  Termine  von  München,  Kremsmünöler,  Prag, 
,  ünden  sich  in  den  Ännalen  f.  Meteorol.  u.  ErdmagnelisfDus. 
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der  Dedination  und  ilire  jährliche  Aenderung  entuvickelt;  et  Hut 
sich  jedoch  nicht  iu  Abrede  »teUen,  dasB  die  Beobachtungen  ven 
vier  Tagen  des  Jahres  nur  über  wenige  der  hieher  gehörigen  Fn* 
gen  mit  Sicherheit  entscheiden  können. 

Mailand*). 
67.     Im  Jahre  1S36  wurden  magnetische  Instnunente  toi 
Kr  eil  in  der  Mailänder  Sternwarte  aufgestellt,  und  von  ihm,  in 
Verbinrung  mit  Della  Vedova  und  andern  Adjuncten  der  Sterne 
warte,  drei  Jalire  hindurch  die  Dedination  und  Indination  ledu- 
mal,  die  Intensitlit  aber  i w5lfmal  des  Tages  beobachteL   Zu  der 
Dedination  wurde  ein  Gauss 'sches  Magnetometer  mit  4pfikiidi- 
geni  Stabe  verwendet,  die  Intensiirits -Variationen  wurden  dorek 
die  Oscillationsseit  dietteR   selben  Magnelometers  bestimmt:  nr 
Messung  der  InclinationR-Aenderungen  stellte  Kr  eil  einen  Magut 
von  ^  Meter  Länge  auf  Spitzen  auf,  so  dass  er  sicli  in  der  Rid* 
tung  der  TolalkraR  frei  bewegen  konnte.    Vom  1.  Januar  bu  1. 
Juli  183G  befanden  sich  die  Instrumente  in  einem  Locale,  wo  dif 
Aniiehung  des  in  der  Nfihe  befindlichen  Eisenwerks  stark  genag 
war.  um  das  Maguelometer  mehr  als  4*  aus  dem  magnetischti 
Meridian  abiuleuken  und  die  Oscillations- Dauer  iu  dem  Verhilt- 
uiBHe  von  1:0.98507  zu  vermindern.     Im  sp&ter  geivülilten  L» 
cale  scheint  ein  Einfluss  des  Eisenwerks,  wodurcli  die  Yariatia- 
nen  merklich  hatten  geändert  werden  sollen,   nicht  stattgefandci 
III  haben.    Den  in  Tab.  I  und  II  enthaltenen  Re8ult.iten  der  Mb- 
Ifinder  Bcobaclitungen  liabe  ich  eine  andere  Form  gegeben,  alsdifi 
welche  Kreil  urspriinglich  gewählt  hat;  ich  beabsichtigte*  dadorck 
deren  Vergleichung  mit  den  analogen  Resultaten  anderer  Orte  n 
erleichtern.     Rei  den  Intensilflts-Yariatfonen  habe  ich  die  Te» 
peratiur-Correction  nicht  angebracht,  sondeni  die  Temperatur- Aci- 
dernngen  beigefiigt.    Nach  KreiTs  Experimenten  (Primo  Suppiefli 
alle  Eflemeridi  Astronom,  di  Milano  p.  168.)  würde  man  u+if 
=  0.0002S9  (§.  17.)  haben.     Diese  Grösse   ist  nun  entscbieds 
zu  klein,    dessenungeaclitet  werden   die  Correctionen  au  grotit 
ohne  Zweifel,  weil  die  angegebene  Temperatur  nicht  die  des  Mi- 


*)  Das  Detail  bezüglich  auf  das  Mailänder  Observalorium  ist  io 
Supplemcnto  1  und  Supplcmento  U  allo  Effemeridi  astron.  di  Uflaoo 
zu  finden. 


VI 

I 
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^wMabet  war  (§.  88).  Man  wird  der  Wahrheit  yielleicht  am 
ttichsfen  kommen,  wenn  man  TorausBelst,  dans  die  Temperatur 
dea  Magnetitabea  constant  geblieben  iit:  alsdann  stimmt  der  Gang 
der  Intensität  mit  den  neuem  Beobachtungen  liemlich  genau  über- 
ein:  wichtig  sind  aber  die  Mailänder  Beatimmungen  in  so  fem, 
als  man  daraus  ersieht,  duss  in  den  Jahren  1837 — 1838  die  Be- 
^vegang  der  Intenbitflt,  wie  ;ene  der  Declination,  riel  grosser 
war,  all  sie  jetst  ist 

Was  die  Indinations -Variationen  betriflt,  so  xeigen  sie  nur 
I    dm  Gang,  nicht  die  absolute  Grösse  an,  weil  der  Schwerpunct 
>    der  Nadel  nicht  genau  in  die  Bewegungs-Axe  fieL 
p  Die  absolute  Intensität  fand  Kreil  nach  der  Gauss 'sehen 

t;  ■ediode: 

i       1886  .  .  11--25.  Oct .  2.01839  .  .  (9  Beobacht.) 

Tf      1887  .  .  Mai,  Juni,  August  .  .  .  2.02598  .  .  (10  Beobacht.) 

V     1838  .  .  April,  Oct 2.04231  .  .  (6  Beobacht). 

/ÜB  Indinatorinm  von  Lenoir  gab: 

l     1886  .  .  Oet  23--26.  Mittags  ...  63''  .  44^6  (4  Beobacht) 

i  n^iBS?  .  .  Aug.  25-27        -        ...  63  V  50^,7  (3  Beobacht) 

<(^ftBS7 ..  .  Dec.  5.  -        ...  63''  .  55^,1  (1  Beobacht) 

St'  J688  .  .  Oct  8—10 63''  .  44^,7  (4  Beobacht). 

Garnen  wird  man  die  Mailänder  Resultate  als  einen  werth- 

Beitrag  inr  Kenntniss  der  täglichen  Variationen  der  ma- 

Kraft  anerkennen:  lur  Bestimmung  der  absoluten  Wer- 

ihrer  jährliehen  und  seculären  Aenderongen  waren  die 

Verhältm'sse  minder  günstig. 


Prag»). 
iv  68.  Was  Kreil  in  Mailand  begonnen  hatte,  setite  er  in 
in  gleichem  Sinne,  aber  in  grosserer  Ausdehnung  fort  Ein 
leter  und  Bifilar  nach  Gauss  und  eine  Inclinations- 
Ton  der  Grösse  und  Einrichtung,  wie  er  in  Mailand  gehabt 
)y  wurden  in  einem  Saale  aufgestellt,  und  Anfangs  13  Mal, 
jpiter  10  Mal  täglich  aufgeieichnet.  In  der  Tabelle  I  sind  die 
-Ceaidtate  der  Dech'nations- Beobachtungen  beigefugt;  die  wegen 
Temperatur  corrigirteu  Resultate  der  Intensitäts-Beobachtun- 


tii.'  *>  Daa  Hahare  in  „Magnetische  und  meteorologische  Beobachton- 
fai  Prag,**  wovon  baraila  vier  starke  Quarlbfinde  erschienen  sind. 
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gen  hat  Kr  eil  noch  nicht  bekannt  gemacht.  Die  absohite  h- 
tensität  wurde  au  vier  Tagen,  vom  29.  Juli  bis  2.  Angnsl  1843 
mit  einem  magnetit»chen  Theodoliten  gemessen,  und  gab: 

Mittlere  Intensität  für  1.  Aug.  1S43  *)  .  .  1.8831. 
Die  luciinatlouB  -  Messungen  vom  14—  18.  Aug.  1843  geben: 

Mittiere  Inciination  für  15.  Aug.  .  .  66**  .  9',4. 

Der  mit  Kr  eil' s  Nadel  No.  U  erhaltenen  Bestimmung  habe 
ich  hier  eine  Correction  von  —  7',7  beigefOigt,  um  sie  mit  Ro- 
bin s  o  n  's  Inciiuatorium  übereinstimmend  au  machen  **).  Im  Jahre 
1843  hat  Kreil  eine  magnetische  Reise  in  Böhmen  ausg^hit, 
wovon  die  Resultate  in  Tab.  XVI  gegeben  sind. 

Brüssel  ♦♦♦). 
69.  Seit  1827  wurden  an  der  Sternwarte  in  Brüssel  ma- 
gnetische Bestimmungen  vorgenommen;  eine  regelmlissige  Reihe 
täglicher  Beobachtungen  fing  aber  erst  im  Jahre  1840  an.  Die 
Variations -Instrumente,  ein  Magnetometer  nach  Gauss  und  dl 
Bifilar  und  eine  magnetische  Waage  nach  Lloyd  wurden  in  ci-  I 
nem  Saale  der  Sternwarte  aufgestellt:  für  absolute  Messongea 
ist  im  Garten  der  Sternwarte  ein  eigenes  magnetisches  Häoichci 
(von  Backsteinen  und  mit  Zink  gedeckt)  gebaut  worden.  Set^ 
der  Mitte  des  Jahres  1841  hat  Qnetelet  das  voUstindige  S^ 
stem  der  Britlischen  Observatorien  ausgeftihrt.  Die  Resoltik 
der  DeclinalionH-Beobachlungen,  von  1840  anfangend,  finden  sidi 
in  Tabelle  I  und  II.  Die  iweistündigen  Beobachtungen  der  H» 
riiontal-  uud  Yertical- Intensität  sind  noch  nicht  reduiirt  erscU^ 
neu.  Die  absolute  Iloriionial- Intensität  wurde  von  mir  mit  «• 
neni  ULigiietischen  Reise  -  Theodoliten  =  1 .7662  (für  1.  Jan.  1S4öl) 
bestimmt.  Das  Verhältniss  der  Horixontal- Intensität  in  Briufil 
und  Paris  ist  theiis  von  Qnetelet,  theiis  von  andern  Beobafk- 
tern  sehr  genau  bestimmt  worden:  als  End-Resultat  ergiebt  vA 
(Anuuaii-e  de  lObservatoire  de  Bruxelles  1845.  8.  289.)  0.963  fir 
Brüssel,  wenn  Paris  =  1  geseilt  wird. 


*)  Die  gleiclizeiligen  Beobachtungen  in  München  geben:  1.^35^ 
für  die  Intensität  an  letzterm  Orte. 

**)  Magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen  in  Prag.  IV. 
Bd.  S.  5. 

***)  Näheres   in   den  Memoires  de  TAcaderoie  de  Bruxelie«.  os' 
in  den  Annale«  de  l'Observaloire  de  Bruxelles. 
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Die  im  Rep.  IL  S.  215  gegebene  Reihe  von  Declinations- 
nd  Incliuations  -  Messungen  lial  Quetelet  seither  fortgesetxt, 
ad  findet: 


Zeit  der  Beobachtungen. 

Declination. 

Inclination. 

1837  am  Ende  Min 

22"      4'.1 

* 

68*»    28',8 

1838    -       - 

22        3,7 

68       26,1 

1839    -       - 

21       53,6 

68       22,4 

1840  im  MSri 

21       46,1 

68       21,4 

1841     -       - 

21       38,2 

68       16,2 

1842    -       - 

21       35.5 

68       15,4 

1843     -       - 

21       26,2 

68       10,9 

1844    •       - 

21       13,2 

68         9,2 

1845    . 

•                      • 

■                      • 

Die  von  Quetelet  in  den  Jahren  1830  und  1839  ausgeflihr- 
Bestimmungen  der  horixontalen  Intensität  und  Inclination  fin- 
tich  in  Tab.  XIV  und  XY  lusammengestellt. 


Kremsmünster. 
70.  An  der  Sternwarte  in  Kreinsinunster  hat  Koller  ma- 
idiacfae  Instrumente,  nämlich  ein  Magnetometer  und  ein  Bifilar, 
ide  mit  25pfundigen  Stäben  aufgestellt,  um  die  Termin -Beob- 
htongen  ausxufiihren.  Ausserdem  hat  er  im  Garten  der  Stem- 
arte  die  absolute  Declination  und  absolute  Intensität  nach  der 
rthode  von  Gauss  bestimmt,  und  gefunden: 

■ 

absolute  Declination. 
8k  Morg.  15« .  38;5  ...  2»»  Ab.  15^  51,'? 


1841.  Juni 
Juü 
Aug. 
Sept 
Oct. 
Nov. 
Dec. 

1842.  Jan. 
Febr. 
Man 
April 
iklai 


39,3 
38,9 
36,3 
29,5 
24,7 
25,1 
24,7 
23,3 
20,7 
26,8 
31,9 


51,5 
51,0 
47,1 
38,1 
29,8 
26,0 
25,6 
29,7 
29,8 
37,3 
42,1. 
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absolute  Horizontal-IntensiläL 

1841.  Juli   29.  .  .  .  1,9423.       1842.  Oct.  24.  .  .  .  1,9418. 

1842.  Juli      1.  .  .  .  1,9345.                 Nov.  14.  .  .  .  1,9488. 
Od.  15.  .  .  .  1,9414.                 Dec.    2.  .  .  .  1,9582. 

Die  Decliuationeii  tiiiid  das  Mittel  aus  iwei  geTV'öhnlich  am 
Anfange  und  Ende  des  Monats  gemachten  Beobachtungen,  und 
geben  natQrlidi  die  inonatliclien  Aenderungen  nicht  mit  Sicher- 
heit an,  dagegen  wird  das  Mittel: 

15«  34',15 
für  den  i.  Deci  1841  geltend,  ah  8ehr  sicher  angesehen  werden 
d&rfen*).  Die  InlensilHtB- Bestimmungen  tiind  um  die  ]>Iittagsieit 
gemacht:  die  MeBvungeu  von  1842  geben  im  Mittel  1,9449  lur 
1842,72.  Die  Inclination  hat  Koller  mit  einem  Br ander ^sdieii 
Inclinatorium  gemeHsen  und  64"*  12^,8  für  1842?  gefunden. 

Greenwich**). 
71.  Im  Jahre  1837  Hess  Airy  südÖBtlich  von  der  Greenwkbcr 
Sternwarte  ein  magiietischeB  Observatorium  errichten.    Wlhrorf 
der  erBteu  Jahre  wurden  nur  die  Termine  beobachtet,  von  ISll 
anfangend  sind  aber  ununterbrochene  iweiatundige  Beobachtm* 
gen  aufgeieichnet  worden.    Das  Observatoriom  ist  ein  geriJoau- 
ges  hdliemes  Gebäude:  als  Decluintious- Magnet  dient  ein  ipfti* 
diger  Stab  mit  Collinialor  (S.  §.  6.)  an  einem  Seidenfaden  mi» 
gehfingl,  dessen  Torsion  sehr  stark  (=:^^-)  ist.   Die  BeobacUaf 
genchieht  mit  eniem  Theodoliten,  und  die  Richtiuig  des  astrsM- 
mischen  Meridians  wird  unmittelbar  mittelst  Durchgänge  der  t^ 
larsienie  bestiuimt.    Ein  Bifllar  ist  iiu*  Bestimmung  der  lloiis«!- 
tal-Intensitats- Variationen,   und   eine  magnetische  Waage  natk 
Lloyd  zur  Bestimmung  der  Aenderungen  der  Vertical-Inteniüft 
aufgestellt.    Zur  Messung  der  absoluten  Horizontal -InteusitSt  hat 
Airy  ein  kleines  Pavillon  herstellen  lassen,  worin  die  im  Müofk- 
ner  Observatorium  eingeführte  Methode  angewendet  wird,    ft 
Inclinntion   wird  ebenfalls  in  einem  eigenen  Pavillon  mit  einfl 
Instrumente  von  Robinson  bestimmt.    Aus  den  iweiÄtundlichfi  i 


*)  Um  die  wahre  mildere  Declination  zu  erhalten,  müsste  mtf 
noch  eine  Corrcction  wegen  der  Beobachlungsslunden  beifügeo. 

**)  Näheres  in  Magnelical  and  Mcleorological  Observalioos  in 
Green  wich,  wovon  zwei  Bundo  (1S41  und  iSVl)  erschienen  sinJ. 
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eobachtungen  des  Jahres  1S42  leitet  Airy  die  mittlere  Decli- 
Btion  =  23°  .  14',5  ab. 


Dublin. 

72.    Das  Observatorium  in  Dublin  ist  von  Lloyd  im  Jahre 

338  voll^ländig  mit  Instrumenten  eini^erichtet  worden;  eine  Be- 

direibung  des  ObservatoriuiUH  und  der  Instrumente  erschien  im 

ihre  1842  *).    Von  den  Resultaten  int  binher  nichts  bekannt  ge- 

lacht  worden.    Dublin  kann  als  Central -Observatorium  des  Bril- 
f 

sehen  Reiches  betrachtet  werden:  die  AVirksamkeit  der  Anstalt 
it  sich  nicht  bios  auf  die  Beobachtung,  sondern  auch  auf  Me- 
loden  und  Instrumente  erstreckt. 


rittische  Colonial-Observatorien  und  Sudsee-Expedi- 
tion in  den  Jahren  1840  —  1842^ 
73.  In  Folge  der  von  A.  v.  Humboldt  im  Jahre  1836  an 
e  königl.  Societät  in  London  ergangenen  Auflorderung  wende- 
n  mehrere  Brittische  Gelehrte,  unter  denen  wir  vorzugsweise 
ftbine  und  Lloyd  zu  erwähnen  liaben,  ihren  Einfluss  und  ihre 
■m&hangen  daran,  ein  System  magnetischer  Beobachtungen  nach 
*m  grossartigsten  Maassstabe  in  den  verscliiedeuen  Welttheilen, 
'O  sich  Brittische  Besitzungen  finden,  zur  Aubfuhmng  zu  brin- 
n.  Knpffer  hatte  seinerseits,  in  Bezug  auf  das  Russische 
rieh,  welches  durch  seine  grosse  Ausdehnung,  wie  durch  die 
iinificens/  womit  wissenschafllicl)«  Unternehmungen  daselbst  ge- 
rdert  werden,  die  IJauptbedingungen  eines  gunstigen  Erfolgs 
sreinigte,  einen  gleichen  Plan  entworfen.  Nach  mehreren  vor- 
mtenden  Schritten,  insbesondere  von  Seiten  der  Brittischen 
Mociation  und  der  königl.  Societät  in  London  fasste  endlich  im 
ihre  1839  das  englische  und  in  Folge  dessen  auch  das  rusbische 
onvernement  den  Entschluss.,  in  verschiedenen  entfernten  Thei- 
n  der  Welt  eine  Anzahl  Observatorien  zu  errichten,  wo  nach 
eichem  Plane**)  eine  ununterbrochene  Reihe  stiindiicher  Beob- 
iitongen  Tag  und  Nacht  aufgezeichnet  werden  sollte. 


*)  Account  of  Ihe  magnelicol  Observatory  of  Dublin.  Dublin  1842. 

**)  Die  Bestimmungen  bezüglich  auf  diese  Beobachtungen  findet 

m  in  folgenden  Schriften:  Report  of  the  Gommittee  of  Physics  in« 

Bding  Meteorology  1840;  Revised  Instructions  for  the  use  of  magnelie 

id  meteorologic.il  Observatories  (beide  auf  Kosten  der  königl.  Societät 

rii.  F 
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In  Folge  dieses  Entschlasses  sind  im  Laufe  de«  Jabret  1840 
in  Toronto,  am  Cap  d.  g.  11.,  in  St.  Helena  und  Vaudiemens- 
Insel  Observatorien  erbaut  worden.  Jedes  Observatorium  erhidt 
einen  Artillerie -OHicier  als  Director  und  mehrere  Unteroflicierf 
als  Gehülfeu:  die  General -Direction  'wurde  dem  Oberst  Sabine 
in  Woolwicli  übertragen.  Dem  Beispiele  des  GouvememcnU 
folgte  bald  auch  die  Ostindische  Compagnie,  und  lieaa  unter  flu- 
liehen  Bestimmungen  magnetische  Anstalten  in  Simla,  Madrii, 
Singapore  und  Bombay  erriditen. 

Von  den  hier  aufgesählten  Observatorien  sind  bisher  nur 
sehr  wenig  Resultate  bekannt  gemacht  worden ;  nfimlicb  die  Sl5- 
rungs- Beobachtungen  vom  21.  Sept.  1844  in  Toronto,  Trevaa- 
druni,  St.  Helena.  Cap  d.  g.  IL,  Vaudiemens- Insel,  die  vollstän- 
digen, während  der  Jahre  1840  und  1841  beobachteten  Stonmgea 
in  Toronto,  St.  Helena,  Cap  d.  g.  IL  und  Yandiemens-Insely 
endlich  die  regelmässigen  Beobachtungen  in  Toronto  von  1840 
bis  1842. 

Aus  der  Einleitung,  welche  den  letztem  Beobachtungen  ▼«^ 
angeht,  entnehme  ich  folgende,  wie  mir* scheint  characteristitchf 
Thatsachen.  Die  Instrumente,  denen  des  Dubliner  Obscrvaii* 
rlums  gleich,  'wurden  am  5.  Febr.  1840  vorUnfig,  bis  snr  Erbai- 
ung  des  Observatorimns,  in  einer  damals  nicht  bewohntoi  Gl* 
seme  aufgestellt,  erst  am  12.  Sept.  desselben  Jahres  konnte  fk 
nen  im  Observatorium  selbst  eine  definitive  Auftttellung  gegcki 
werden.  Die  Regulirung  und  Beobaditung  der  Instrumente  g^ 
schab  genau  nach  den  von  der  Royal  Society  bekannt  gemadrtn 
Vorscliriften.  Der  erste  Anstand,  der  dabei  lum  Vorschein  kuir 
betraf  die  Torsion  des  Fadens,  au  welchem  der  DecUnatie» 
Magnet  hing;  folgender  Auszug  aus  dem  Journal  des  Obserralf- 
riums  giebt  einen  BegriflT  davon: 

1840.  Nov.  7.  Der  Torsiousstab  war  die  vorige  Nacht  U» 
durch  eiugehfingt,  und  leigt  ungefähr  15*  östl;  conipi 
Nov.  8.  Der  Torsionsstab  war  die  vorige  Nacht  bii* 
durcli  eingebJingt,  und  seigt  jettl  45**   westL;  coirigiii 

in  London  gedruckt,  und  A^as  den  magnetischen  Theil  betrifft,  von Llojd 
verfasst);  ferner  magnelical  instructions  for  the  use  of  portable  iasini- 
ments,  by  Ridell,  London  1844  (beicannt  gemacht  auf  Kosten  darA^ 
miralilat). 
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1840.  Nov.  15.   Der  Torsionsstab,  die  vorige  Nacht  hindurch 
eingeh&ngt,  «eigt  20''  ö&tl.;  corrigirt. 
Nov.  29.    Der  TorsionaBtab,  ungefähr  14  Stunden  ein- 
gehängt, seigt  20^  öHtl.;  corrigirt. 
So  wurde  bis  tum  30.  Sept.  1841  fortgefahren,  ohne  dasi 
swei  auf  einander  folgende  Experimente  dieselbe  Torsion  seig- 
n:  endlich  entscblosH  man   sich  di^   Torsion» -Untersuchungen 
inilicii  anfiugebeu  und  das  Magnetometer  ungestört  su  lassen. 

Der  «weite  Anhtaud.  der  «ich  darbot,  betraf  die  Messung 
T  absoluten  Intens! tut,  wobei  die  einzelnen  Resultate  so  wenig 
riiereinstiinmuug  leigleu,  dass  deren  weitere  Fortsetsuug  gegen 
ade  des  Jahres  1841  aufgegeben  wurde. 

Eiu  dritter  Anstand  ging  daraus  hervor,  dass  die  Instruction 
r  Royal  Society  vorschrieb,  den  Magnet  des  Bifilurs  von  Zeit 
;  Zeit  herausiunehmen.  uui  durch  Schwinginigen  dessen  Moment 
bestimmen,  wahrend  bald  die  Erfahrung  leigte.  dass  diess  nicht 
■cheheu  konnte,  ohne  daMs  das  .Moment  sich  änderte  und  die 
»he  unterbrochen  wurde.  Auch  die  Befolgung  dieser  Vorschrift 
Drde  vom  Monat  August  1841  anfangend  unterlassen. 

Dieie  Erfahrungen  und  die  in  Europa  nach  und  nach  ent- 
andenen  Verbesserungen  der  magnetischen  Instrumente  führten 
ae  ganiliche  Umgestaltung  des  Observatoriums  in  Toronto  her- 
i.  Die  Anstalt  besitzt  gegenw.lrlig  ausser  den  urspriinglichen 
atmmenten  f&r  Declinalion,  Horizontal-  und  Vertical-Intensität*) 
1  Dedinatoriuni,  ein  Biiilar  und  Inductions-Inclinatorium  für 
■riations-Beobachtungen.  sanmitlich  mit  dreizöUigen  Nadelu,  dann 
T  Bettinunung  der  absoluten  W'erthe  der  Decliuation  und  In- 
oiitilt.  Instrumente  nach  neuer  Construction  **)  •  ebenfalls  mit 
molligen  Magneten,  wobei  eine  in  jeder  Beziehung  befriedi- 
nde  Uebereinstimnmug  die  Zuverlässigkeit  der  Resultate  ver- 
krgt.  Die  Elemente  fnr  Toronto  sind:  Declinalion  -t-^**-  14^24 
r  1841,5,  und  1«.  18',93  ITir  1842.5:  Inclination  75^  17s0 
r  1841,6  und  75^  1ü'.4  für  1842,5:  absolute  Intensität  3,540 


*)  Schon  im  Jahre  1842  gab  man  den  Magneten  in  den  BriUi- 
ben  Observatorien,  um  den  Einfluss  der  Luflcircnlation  im  Innern 
s  Magnelkastens  zu  beseitigen,  ein  zweites  inneres  Gehäuse,  wobei 
ir  der  für  die  Bewegung  der  Stabe  nüthige  freie  Raum  gelassen 
iird0. 

**)  Riddell,  magnetical  Instructions,  London  1S44. 

F* 
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(nach  englischen  Einheiten)  für  1841,7  nach  13  MeBsnngen  iiri- 
Bchen  Oct.  1840  und  Dec.  1842.  Die  geographische  Position  von 
Toronto  iäl  nördl.  Breite  44°  33';  Lfinge  79"*  20'  westlich  von 
Greeuwich. 

Zugleich  mit  der  HersteUung  der  Colonial-Ohservatorien  ver* 
anstaltete  das  Brittische  Gouvernement  eine  andere  für  die  Theorie 
des  ErdmagnetiHuius  eben  so  wichtige  Unternehmung:   es  wurde 
nämlich  eine  See -Expedition,  bestehend  aus  den  SchifTeu  Erebei 
und  Terror  unter  dem   Befehle  des   Capt.  Rosa,  -während  der. 
drei  Juhre  1840 — 1842  in  die  Siidsee  abgesendet«   um   magueti- 
sdie  Bestimmungen  voriunehmen.     Für  die  Messungen  inr  See 
waren  die  wSchifle  mit  Azimuthai -Compassen    und    Inclinatoriefl 
nach  der  Einrichtung  von  F  o  x  (aucli  sur  Bestimmung  der  Tolal- 
Intensität  anwendbar)  vernehen;  ausserdem  hatten   sie  dieselben 
Instrumente,  wie  die  ii\en  Observatorien,  um  auf  dem  Eise,  odff 
auf  dem  festen  Lande,   wenn  Gelegenheit  vorhanden  war,  Beob- 
aditungen  su  uiaclien.    Die  Ergebnisse  dieser  Expedition,  so  vfit 
sie  bisher  von  Sabine  bekannt  gemacht  worden  sind«  enthalte  i 
die  Tab.  XXIII  —  XXVI.    Die  Correction  wegen  des  Einflnua 
der  auf  den  Schiflen  befmdlichen  Eisentheile   ist  bereits  eing^ 
rechnet. 

Makerstoun. 

74.  Sir  Tb.  Brisbane  bat  in  Makerstoun  (Breite  55«.34'.45", 
Zeitdifl*.  mit  Göttingen  49'.  50")  unweit  Edinburg  ein  magneti- 
sches Observatorium  errichtet,  und  mit  Instrumenten  nach  dtt 
Muster  des  Dubliner  Observatorium k  versehen.  In  dem  Zeitranoc 
luli  1S41  bis  Dec.  Ib43  sind  täglich  Beobachtungen  mn  &  vd 
11  Vormittags,  2  und  5  Nachmittags  angestellt  worden:  wik* 
rend  der  iwei  Jahre  1844  und  1845  wurden  stündliche  Aufteilt 
nuugen  gemacht.  Die  Ikobuchtungen  von  1841  und  1843  ibi' 
von  Broun  (Observations  in  magnetism.  and  meteorology  mafc 
at  Makerstoun  in  Scotlaud  ibA\  ;ind  1842)  bekannt  geniKU 
worden.  Die  ('onstanten  sind:  Doclination  1842,5  25*.2?JS 
(Mittel  aus  ^h  und  2^  vermindert  um  1,11).  Inclination  71*.I1'.^ 
absolute  Iloriiontal-InleuBitat  1,368  (sehr  unsicher). 


I 
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RasBiBche  Observatorien. 
'75.  Im  Jahre  1839  beschloss  die  RasBiBche  Regiemiig,  wie 
bereits  oben  bemerkt  worden  ist,  den  dumals  bestehenden  magne- 
tiüchen  Observatorien  eine  vollständigere  Emrichtung  lu  geben 
und  neue  hinsuxufugen.  so  dass  die  stiindlichen  Beobachtungen, 
von  1S40  anfangend,  in  lehn  Observatorien  ausgeführt  werden 
BoUtea.  Die  Generarl-Directiou  wurde  dem  Academiker  Knpf- 
fer  übertragen.  Bei  der  grossen  Entfernung  der  einzelnen  Sta- 
>t.   tionen  von  der  Hauptstadt,  und  bei  der  Schwierigkeit  der  Com- 

rnuinication  überhaupt,  bedurAe  es  jedoch  geraumer  Zeit,  um  die 
^.,  betchlosBenen  Anordnungen  ins  Werk  su  setsen,  und  noch  im 
Jahre  1842  waren  nur  von  fiinf  Stationen  (Petersburg,  Catheri' 
nenburg,  Bamaul,  Nertchinsk,  Sitka)  Beobachtungen  bekannt  ge- 
macht worden. 

I 

Jedes  Observatorium  soll,  dem  ursprünglichen  Plane  gemäss, 
ans  Bwei  kleinen  holiernen  Gebäuden  bestehen;  in  dem  einen 
,  werden  die  Variationen,  in  dem  andern  die  absoluten  Werthe 
b^obaChtet.  Ausser  den  unter  Kupffer's  unmittelbarer  Leitung 
ipJJiergeBtellten  Observatorien  waren  andere  ähnliche  Anstalten  an 
'  '■'  eiaigen  Universitäten  eingerichtet  worden,  wie  in  Ilelsingfors  und 
ll^' Kasan.     In  den  sämmtlichen  Russischen  Observatorien  sind  be- 


auf  die  horisonlalen  Componenteu  der  magnetischen  Krall 

die  Gans 8^ sehen  Instrumente  und  Methoden  eingeführt:  die  Indj- 

^natorien  sind  von  Gambey.  Zur  Beobachtung  der  Variationen  der 

r*>^Vertical- Intensität  wurde  einige  Zeit  lündurch  die  magnetische 

^m^aage  von  Lloyd  angewendet,  aber  zuletxt  wegen  der  Unsicher- 

licit  der  Resultate  entfernt.   Die  absoluten  Werthe  der  Declination, 

-  ^bcUnation  und  Intensität,  dann  die  Monatmittel  der  Variationen 

Bwei  leisten  Elemente,  so  weit  die  erforderlichen  Reductions- 


Conatanten  gegeben  waren,  habe  ich  aus  den  Jahrgängen  1841 
^  mid  1842  von  Kupffer's  Annuaire  mctcorologique  et  magn^tique 
jaansgeiogen,  bemerke  jedoch,  dass,  wie  in  den  andern  Observa- 
if^riprien,  so  auch  in  den  Anstallen  Russlands  die  anfungliclien  Re- 
■  anllate  als  minder  luverlässig  zu  betrachten  sein  möchten:  ins- 
W  besondere  mag  die  Veränderlichkeit  der  Torsion  und  die  eigen- 

fliftmiichen  Schwierigkeiten  der  Intensitäts-Methode  einigermaassen 

aaditheiligen  Einfluss  gehabt  haben.    Bezüglich  auf  die  einzelneu 

ObBCrvatorien  kann  Folgendes  bemerkt  werden: 

1)  Petersburg.  Das  magnetische  Observatorium  bildet  einen 
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Theil  des  „PliyBikalißchen  ObservatoriumB,'-  und  slehl  unter 
Kupffcr'n  unuiittelbarer  Leitung.  Die  geographiBche  Poiition 
ist:  nimlL  Breite  59*  57%  Länge  öhII.  von  Pari»  27*»  5S'  (1^  2' 
31"  Zeitdiffereni  mit  (iöttiugen).  Die  luclination  war  70'  59',0 
far  1841,67  «ml  71^0^3  für  1842,5  (Millel  aus  Beobachtungen 
um  10*»  Morg.  und  4>»  Ab."):  mittlere  Declination  nach  den  etitod- 
licheu  Beobachtungen  fiir  dieselben  Epochen  +  6®  25'-95,  mid 
+  6«»  21S27,  die  absolute  IntensitSt  1.0523  fiir  1841,5-  und  i.65S2 
mr  1842,5. 

2)  Catherinenburg.  Geographische  Breite  56" 50';  LSnge 
48*»  14'  östlich  von  Paris  (3>»  22'  31"  Zeitdiff.  mit  Göttingen). 
Das  Observatorium  seht  auf  einer  Anhöhe,  dicht  nn  der  Stadt: 
der  Boden  besteht  grösBteutheils  aus  Dioril,  was  auf  die  niagne- 
tischeu  Constanlen  einigen  Kinfluss  haben  mag.  Die  Incliuatioii 
igt:  GO«»  54.2  fiir  1^4 1,S,  und  GO*»  53'.5  fiir  1842,5.  Die  Dedi- 
nation  G""  38'.5  östlich  fiir  1841,58  (aus  lOmouatlichen  Beobach- 
tungen), und  G°  3V.S7  fiir  1S42.5.  Die  absolute  Iloriioutal-lii*  | 
tensität  =  1,840  nugefTihr  fiir  1^4i.G,  und  1,8379  fiir  1842,44. 

3)  Barnaul.  dVographische  Breite  53**  20';  Länge  81*7* 
tistlich  von  Paris  (A^  54'  3"  ZeildifT.  mit  Göttingeu).  Das  mi- 
gnetische  Observatorium  ist  in  der  Stadt,  die  faxt  durchgingig  '; 
aus  hölsernen  Hiinsern  besieht.  Die  uiagneti «seilen  Constantn 
sind:  luclination  09°  5',3  fiir  1.  Oct.  1841  (aus  47  Beobachlim- 
gen  nm  9^  ]>1org.  und  4^'  Ab.),  mid  TO*»  7',2  fiir  1842,50.  Decli- 
nation —  HO  lO'.O  (östl.)  fiir  J84I.75  (aus  deu  blundlichen  B^ 
obachtungeu),  und  —8**  24'.82  fiir  1842,51.  Absolute  Horiiofr 
tal-iulensitSl  2,047  (5  Beobach Lungen).  ungef5hr  für  1841,7,  nfid 
2,0512  fiir  1842,G. 

4)  N erichin sk.  Geographische  Breite  51'»  18';  L5nge  117M' 
östl.  von  Paris  (7^  17'  39"  Zeitdiff.  n»il  Göttingen).  Das  Obrtr- 
vatorium  war  Anfangs  auf  enier  kleineu  Anhöhe  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Stadt  erbaut,  i^l  ai)er  später  in  die  Stadt  \'erlf5t 
worden;  die  Höhe  über  dem  Meere  ist  ungefähr  2000  Fu.hs.  Die 
magnetischen  Conslanten  sind:  luclination  67®  l)'.4  für  1.  Od. 
1841  (;ius  Beobachtungen  nm  9^*"  Morg.  und  4''  Ab.),  und  H7*  7',9 
fiir  1^42,50.  Dcdinaliou  +  3°  43'.>*  fiir  1841.79  (aus  stäiidli- 
oben  Beobachlungen).  Abholute  llorizonlal- Intensität  2,2131  ßr 
1841,75,  und  2.20Ü3  fiir  1S42.5. 

5)  Sitka.    Die  geographische  Position  ist  57 ''  3'  nörtll.  BrHtf 
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ond  222«  15'  ÖitL  Länge  von  Parifi  (lA^  19'  W  Zeitdiff.  mit 
GMtingen).  Nfthere  Bestimmungen  der  Lage  des  ObservatoriumB 
«ind  nicht  angegeben,  auch  fehlen  die  magnetischen  Constanten 


6)  Kasan.  Geographische  Breite  55''  48';  Länge  46"  48' 
dstL  von  Paris  (2>  21'  51"  ZeildiflF.  mit  Gottingen).  Das  magne- 
tifche  Observatorium,  unter  Simonoffs  Leitung  gebaut,  ist  nahe 
an  der  Sternwarte  gelegen.  Die  Beobachtungen  wurden  mit  dem 
Anfange  des  Jahres  1841  begonnen,  aber  im  folgenden  Jahre  durch 
den  Brand,  der  das  Observatorium  ferstorte.  unterbrochen.  Ma- 
gnetische Constanten:  IncliuaUon  68»  21',9  ftir  1841,6  (71  Be- 
obachL);  DecUnation  —  3''24',3  (üstl.)  für  1841,7*)  (1  Beobacht); 
Intensität  1,8769  (Nov.  1841.)  (1  Beobacht.). 

7)  Uelsingfors.  Unter  der  Leitung  Ne  van  der 's  hi  ein 
magnetisches  Obser>'atorium  in  Uelsingfors  erbaut,  und  die  Be- 
obachtongen  von  10'  zu  10'  ununterbrochen  angestellt  worden. 
Die  Resultate  sind  mir  noch  nicht  sugekommen. 

Ausser  den  obigen  Observatorien  hat  die  Russische  Regie- 
mng  auch  in  Tiflis  und  Pekiu  magnetische  Anstalten  einrichten 
lasaen,  wovon  jedoch  keine  weitern  Resultate  bekannt  geworden 
rind,  als  die  Indinations-Beobachtungen  in  Pekin,  welche  55^42',0 
Ar  1842,5  geben. 

München. 

76.  Das  Münchner  Observatorium  ist  ein  unterirdischer  Bau 
niit  doppelten  Bretterwänden.  Die  Beobachtungen  fingen  am  1. 
Ang.  1840  an,  mit  einem  Unifilar-Maguetometer  und  einem  Va- 
xiations -Instrumente  fiir  bilensitäl;  beide  waren  mit  25pfiindigen 
Stäben  versehen.  Am  5.  Mai  1841  wurde  das  Magnetometer 
«ntfemt  und  eine  kleine  Nadel  sur  Bestimmung  der  Declinations- 
Aendernngen  aufgestellt;  erst  am  3.  Jimi  desselben  Jahres  wurde 
die  Nadel  vor  I^uftströmung  gehörig  geschutit,  und  von  da  fan- 
gen die  genauen  Beobachtungen  au.  Die  absoluten  Intensitäts- 
Beobachtnngen  mit  Hülfe  des  magnetischen  Theodoliten  fingen 
Oct.  1841  an,  erst  dadurch  wurde  eine  Controle  des  DifTe- 


*)  Diese  Bcj»limmung  ist  mit  einer  Declinations -Doussole  von 
Gaanbey  gemacht;  dasselbe  Instrument  gab  in  Bulirko;  einem  Dorfe 
i  Kasan,  die  Dcciination  as  —  2""  oO'^S. 
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rcnliJil-InBtrumeiilB  für  Inleuwläl  erlangt  und  eine  richtige  Be- 
■Uniiiiung  der  Yarialioneu  müglich  geiuachl;  jedoch  sind  sp&ter 
einige  VerbesBerungeu  au  dem  DifTerentiai- Instrumente  vorgenom- 
men worden.  Die  abholuto  Decliiiation  und  Intensität  nach  den 
xweibtundlichen  Beobachtungen  waren: 


1S41  .  . 

.  Iti" 

53:86 

1S42  .  . 

,  Iti 

47,3S  .  . 

.  1.9314 

1S43  .  . 

,  16 

40.66  .  . 

.  1.9354 

1S44  .  . 

.  16 

33.S1  .  . 

.  1.9374 

IS45  .  . 

.  16 

27.11  ,  . 

.  1 .  93SS. 

Im  Juli  1S45  wurde  die  absolute  Inclinalion  mit  einem  der  Pra- 
ger Sternwarte  gehörigen  Inclinatoriuiu  von  RepHold  bestimmt, 
und  es  ergab  hich  im  Mittel: 

()5°  10'. 
Die  einieluen  KeMuitate  Ktimmtm  gut  überein.  t>o   lange  die  Axen 
der  Nadehi  unverändert  blieben,  wurden  aber  die  .Vxen  gedrefai 
HO  fanden  bich  sehr  abweichende  Kei^ultate,  und  x^var  swisehen 
64°  56'  und  65»  19'. 

DaH  iMünchner  Obiservaloriuin  ist  in  neuester  Zeit  mit  vfr- 
Hchiedenen  auswärtigen  Puncteu  durch  magnetische  MesBimgni 
verbunden  worden,  namentlich  t^ind  hier  die  mit  magnetiscbci 
Theodoliten  auHgeführten  MesKungen  von  Augtftröm  iwisdid 
München  und  Upsala,  und  von  mir  »wischen  Slüuchen  und  Lon- 
don zu  erwähnen. 

Berlin. 

77.  Das  niagnelische  Observatorium  in  Berlin  befindet  sich 
in  der  Nähe  der  Sternwarte.  Die  täglich  Morg.  und  INadioi. 
von  ]\Iai  1^36  bis  Aug.  1^39  angestellten  Declinatious  - Beobadi- 
tungen  hat  Kucke  iu  dem  ersten  Bande  der  Berliner  Beoba^ 
tungen  bekannt  gemacht:  die  Tab.  1.  und  IV.  gegebenen  Resultate 
hai)e  ich  daraus  ai)geleitet.  Nach  den  12  letzten  Monaten  hätte  man 
die  mittlere  Declination  in  Berlin  für  1839,17  =16''  42s76,  hieba 
-wäre  aber  noch  eine  Correction  bcixiifügen  i,  um  das  Mittel  von 
8*»  und  1*»  auf  die  ^^allre  mittlere  Declination  xu  reducireu.  Ver- 
gleicht mau  die  Beobachtungen  von  Berlin  mit  denen  von  Ciöt- 
tingen,  so  ergeben  >ich  hie  und  da  auflailende  Unterschiede,  ^vo- 
vou  der  Grund  ^^  ahrsicheuilich  in  der  Torsion  lu  buchen  ist. 
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ChriKtiania. 

78.  In  CLritiliauia  wurde  ein  nia^etiscbes  Observatorium 
Duter  HanHtef'u'ti  Leitung  erbaut,  und  im  Nov.  iS41  eine  Be- 
obaclitungA- Reibe  mit  einem  Gauss'scben  Magnetooieter  begon- 
nen, wobei  jede  zehnte  Minute  der  Stand  aufgeieichnet  worden 
hi.  Stündliche  Aufzeichnungen  des  Biflhiri«  ^vurden.  vom  Jan. 
1S43  anfangend,  hinzugefügt.  Mit  Ende  Juni  1843  wurden  diese 
Beobachtungen  aufgegeben  und  bloss  zweimal  des  Tages  um  9^ 
Morg.  und  '2^  Nachm.  der  Stand  beider  Instrumente  beobachtet. 
Die  Rehultnfe  der  Dech'nations -Beobachtungen  Mnd  bibher  nur 
som  Theil  bekannt  gemacht  worden,  die  BiiUar- Beobachtungen 
finden  sich  am  Ende  Tab.  II.  T). 

Die  absohlte  lnten;*ilät  hat  Jlansteen  mit  einem  transpor- 
tabeLa  Weber '^chen  Magnetometer  bestimmt  und  =  1.5540  (Büt- 
tel aus  10  Beobachtungen;  gefunden  fi'ir  die  Mitte  Nov.  1840. 
Eine  sehnmalige  absolute  3Icssung  der  Intensität  mit  dem  Gaus  fi- 
schen Maguetometer  gal)  ungeHihr  fi'ir  die  Mille  April  1S41 
=  1.5475*). 

Ausser  den  von  Uansteen  im  Jahre  1^39  auf  seiner  Reise 
nach  Deutschland  gemachten  magnetisclieu  Messungen  (Tab.  \l.) 
habe  ich  in  Tab.  All.  auch  einige  Bestiuimungeu.  welche  von 
Norwegischen  Seeofficieren  nach  llansteen's  Anleitung  ausge- 
luhrt  worden  sind,  beigpfügt. 

Genf. 

79.  Im  Jahre  1^12  hat  Plantamonr  in  Genf  ein  magne- 
tisches Observatoriuui  erliaut  und  ein  Ganss^sches  Magnetometer 
aufgeblellt.  womit  eine  Reihe  von  liiglichen  Declinations- Beob- 
achtungen angefangen  ^viurde,  auch  die  \ ierteljährlichen  Termine 
■ind  bis   1844  beobachtet  worden.     A'om  9.  April  bis  25.  Juni 


*)  Gleiciizeitig  wurden  uiit  dem  Dollond'schen  Cylinder  Schwin* 
googs* Beobachtungen  an^eslulll,  Avonacti  sich  erfzub,  dass  der  Loga- 
rilhmas  der  absoluten  hilcnsitat  a=H.nos57  -21og7  iäl.  wenn  T  die 
Dauer  von  3Mii  Scbwinguni^en  des  C\  linders  bezeichnet.  Berechnet 
man  mil  dieser  Coiist.nitc  die  absolute  Intensität  aus  den  Schwin- 
gnngs-Beobaclitunpcn,  welche  correspomlircnd  mit  den  Messungen 
des  Weber 'sehen  Miignclomcters  gemacht  wurden,  so  cr;:icbl  sich 
1.5441,  alao  um  ii.nn«JU  kleiner,  aU  das  Resultat  des  Weber'scheu 
MagDetooictcrs. 
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1S43  «eigte  der  Stab  beBtSndig  die  Declination  um  18'  bii  IC 
lu  gross,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Aendemng  de«  Appanti| 
die  plötilich  eingetreten  and  eben  so  pl5tslidi  verschvranden  iit, 
ohne  dasB  der  Grund  hätte  entdeckt  werden  können.  Als  Re- 
Bultat  der  Beobachtungen  von  Juni  1842  bis  Min  1843  gicbt 
Plantamour  mittlere  Declination  Tdr  1.  Jan.  1843  ==  18*  56'.76 
an,  wobei  er  eine  Correction  von  —  0',53  beigeltigt  hat,  nui  dii 
Mittel  der  täglichen  seclis  Beobachtungen  auf  da«  wahre  SGttd 
SU  reduciren. 

Cracau. 
^0.    An  der  Sternwarte  in  Cracau  hat  Weisse  ein  MagM- 
tometer  nach  Gauss  im  Jahre  1840  aufgestellt  und  ausser  da 
Terminen  auch  täglich  iweimal  nui  8^  Morg.  und  2^  Nadun.  dir 
Declination  beobachtet.    Die  Resultate  ßnden  sich  in  Taf.  L 

Algier. 
Hl.     Die   Franxötiische  Regierung   hat    im   Jalire   1841  da 
Academiker  Ainii  nach  Algier  gesendet,  um  mit  den  LloTd- 
sehen  luNtrumenten  magnetische  Beobaclitungen   correspoiidircil 
mit    den  Englischen    nnd  Russischen  Observatorien    ausostetta. 
£ine  kurxe  Uebersicht  seiner  Resultate  findet  sich  im  Febnur 
lieft  der  Annales  de  Giimie  et  Pbysique  1844,  wonach  die  oBt- 
lere  absolute  Declination  im  Od.    1842  =1S''35'25".  luid  fr 
Inclinatiou  =  57*'  21'  (etwa  für  die  Mitte  von  1842  gfütig),  di! 
absolute  Inleusitfit  =2.373  (ungeHihr  für  Sept.   1842)  gefmids 
wurde.    Die  Bcobachtimgen  dehnen  sich  im  Gänsen  über  19  3b- 
nate  aus  und  umfassen   die  monatlichen  magnetischen  TenniVf  , 
auch  Beobachtungen  an  einigen  andern  Tagen  in  IntervaUen  m 
5  Minuten;  Htündlielie  Beobachtungen  in  ununterbrochener  Riikf 
sind  in  Algier  nirht  gemacht  worden. 

Nordani ericani^che  Freistaaten. 
H'l,  In  Watihiugton.  Philadelphia.  Cambrigde,  Boston  ol 
Hudson  sind  niagnetitiche  Anstalten  eingerichtet  worden.  vponkK 
mir  jcdorh  nähere  Angaben  bisher  fehlen.  Die  von  Loomi^ii 
Sillimann's  Journal  of  Hcience  XLUI.  gegebene  ZusammcDst«!- 
lung  der  in  Nordamerika  gemachten  absoluten  Bestimmungen  fin- 
den  »ich   in  Tab.  VII  — I\.     Sehr   xweckmlibsig  hat  Backf  <■ 

i 
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Jikre  1844  mit  der  trigonometrlscheii  Aiiftialinie  des  Landes  die 
Bcttinminng  der  magnetiBcben  Constanteu  an  einigen  Hauptpuncten 
Torbonden:  die  Resnliate  bind  noch  nicht  bekannt  gemacht. 


IV.  Abschnitt. 

Theorie  dei  Erdmagnetismiu,  empirische  Gesetze  der  magnetlsolieii 

Erscheinmigen. 

83.  Eine  Theorie  des  ErdmagnetismuB  hat  die  Vertheilung 
der  magnetischen  Kraft  auf  der  Erdoberfläche ,  und  die  Aeude- 
nmgen,  die  im  Verlaufe  der  Zeit  eintreten,  lu  erklfiren,  den  Zu- 
sammenhang von  Ursache  und  Wirkung  nachzuweisen.  In  Bexie- 
hang  auf  diese  Erklnnmg  und  Nachn'eiHung  zerfallen  die  PhSno- 
mene,  welche  in  das  Gebiet  }>byHikaliHcher  Beobachtung  überhanpt 
gehören,  in  zwei  Klansen;  die  eri$te  Klasse  umfasst  diejenigen 
Phänomene,  denen  eine  einzige  oder  wenige  bestimmte  Ursachen 
SU  Grunde  liegen,  und  wobei  die  Beobachtung  durch  die  Theorie 
feia  ine  kleinste  Detail  darget^telll  werden  muss,  wie  diess  bei 
den  Bewegungen  der  Himmelskörper  der  Fall  hi:  unter  die  zweite 
Klasse  sind  diejenigen  Ph.'inomene  einzureihen,  welche  ausser 
dner  Hauptursache  noch  eine  unendliche  Zahl  secundärer  Ursa- 
chen haben,  die  keine  Theorie  vollständig  uinfaniien  kann,  so  dass 
man  sich  darauf  beschränken  muss.  in  den  Mittel werthen  den 
Znaanmieuhang  von  Ursache  und  A\'irkung  darzustellen.  Ein 
Beispiel  letzterer  Art  bietet  die  Meteorologie  dar.  Es  ist  kaum 
ndtfiig  hier  die  Grunde  aufzuzählen,  nach  welchen  wir  die  Er- 
scheinungen des  Erdmagnetismus  in  die  letztere  Klasse  zu  stellen 
vna  veranlasst  (luden,  da  die  Entscheidung  niemals  einem  Zwei- 
M  nnterliegen  konnte.  Diesem  gemäss  wird  alHO  die  Theorie 
den  Grand  der  mittlem  Vertheilung  des  Magnet {«muH  auf  der 
ErdoberflSche,  den  Grund  der  mittlem  täglichen  Bewegung,  wie 
sie  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  sich  dari«lellt.  und  den 
Gnuid  der  allmäligen  Aendernngen.  die  in  langem  Epochen  erfol- 
1^,  SU  erforschen  haben.  Der  Gang  der  Untersuchung  wird  darin 
bestehen,  dass  mau  eine  Ilypotliese  aufstellt  und  deren  Folgen 
TOÜstSndig  uiathematiHch  entwickelt  mit  der  Erncheinung  vergleicht. 
Aof  diesem  Wege  bat  Moser  (Rep.  II.  23S  —  263.)  einige  nierk- 
virArdige  Resultate  zusammengestellt:  dass  in  ähnlicher  Weise  ueu- 
Yersuche  gemacht  worden  wären,  ist  mir  nicht  bekannt. 


XCIl  niagnetisinuB  der  Erde. 

84.  Von  einer  andern  Seite  hat  Gausn  den  Gegenstani 
aufgefasfit:  nach  ihm  hoU  der  Theorie  keine  Hypothese  in  Grande 
gelegt,  Hondern  rrickwärts  aus  den  Erscheinungen  aof  die  wir- 
kenden Kräfte  und  die  liodingungen,  unter  welchen  sie  wirken, 
geschlossen  werden.  Da  die  Abhandlung,  i%-orin  Ganss  seine 
., Theorie  des  Erdmagnetismus "  entwickelt  hat  (ReHultate  dei 
niagn.  Vereins  183S.  wS.  1.),  nicht  wohl  eines  Ausinges  fahi{ 
ist,  so  musK  ich  den  Leser  auf  diese  Arbeit  selbst  verweisen,  und 
be8chr«Hnke  mich  hier  darauf,  einige  Betrachtungen,  weldie  %m 
Erläuterung  dienen  können,  beizufiigen.  Zerlegt  man  die  magne- 
tische Kraft  in  drei  redit winkliche  Componenten,  ^wovon  die  eine 
vertical  Z  (nach  abwärts  positiv),  die  zweite  niit  dem  Meridiu 
parallel  X  (nach  Norden  positiv),  die  dritte  senkrecht  aof  dea 
Meridian  Y  (nach  Westen  positiv)  sein  soll,  so  T%'ird  jede  tm 
diesen  (Komponenten  bisweilen  =  o,  bisweilen  positiv,  bisweiki 
negativ,  niemals  unendlich  werden.  Wenn  demnach  für  eiaa 
Punct  der  Enloberfläche.  fiir  welchen  die  Componenten  JT,  fn  I 
gelten,  die  Nordpol- Distani  mit  f/,  die  geographische  Länge  nÜ  , 
X  bexeichnet,  so  kann  man  innnerhin  aimehmen: 

X  ==  a  +  Ai  cos  ^  +  -^t  ^®**  '^^  +  ^i  ^^^  3>L  +  . . . 

+  A\  sin  X  +  A\  sin  2A  +  A\  sin  3a  -f  . . . 

r  =  6  +  fi,  cos ;.  +  fi,  cos  2;i  +  b^  cos  3;.  + . . . 

+  B\  sin  ;L  +  B\  sin  2/.  +  fi',  sin  3A  +  . . . 
Z  =  c  +  ^\  cos  A  +  C,  cos  2A  +  C3  cos  31  +  . . . 
+  C\  sin  l  +  C\  sin  2;i  +  C\  sin  3;i  +  . . . 
wobei  a.  6,  r.  /i,,  B^,..  Functionen  von  cos  u  und  siniiiiiii 
Was  die  Form  dieser  Functionen  betrifft,  so  kann  sie  vencUc* 
den  gewählt  werden,  nur  die  einzige  Bedingung  ist  in  beiüdt- i 
sichtigen,  dass  /!,,  A^^  A\^  A\...  ß,.  JB,...  den  Factor  im  1 1 
enthalten  müssen,  damit  sie  für  u  =  o  und  fi=:  ISO**  versduri^j 
den.  Mit  Ki'icksiclit  auf  die  späteren  Entwickcluugeu  wählen  wir 
folgende  Form: 

fl  =  «  +  |9  CO»  ?/  +  y  cos*  II  -f-  . . . 
^^  I  =  («I  +  ßi  ^OH  M  +  r  I  cos»  1/  +  . .)  sin  M 
A^  =  («a  +  /?,  cos  n  +y^  cos» «/  +  ..)  sin«« 
^\  =  (a'i  +ß't  cos  M+;'\  cos«  11  +  ..)sinii 
A\  =  («'s  +/?',  cos  w  +y\  cos»  u  +  ..)  sin'ii 

u.  s,  w.. 


i 
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robei  a,  a,,  a,,  /?,  ßi"-  bestimmte  Zahlen- CoefKlcienten  sind, 
ie  aus  Beobachtungen  entwickelt  werden  müssen. 

Unter  der  Form,  die  wir  für  X,  Y^  Z  angenommen  haben, 
ann  man  bekanntlich  jede  beliebige  Function  von  X  und  f/.  de- 
nn Werth  iwischen  gewissen  Grunzen  eingeschlossen  bleibt  und 
icht  unendlich  wird,  ausdrücken:  die  Reihen  sind  übrigens 
losse  Interpolations- Reihen,  und  allgemein  betrachtet,  besteht 
reder  swischen  den  Reihen  selbst,  noch  swischen  den  Gliedern 
ider  einielnen  Reihe  ein  Verhriltniss  der  Abhängigkeit.  Diese 
'nabhfingigkeit  wSre  auch  noch  vorhanden,  wenn  die  magneti- 
:hen  Erscheinungen  durch  Kräfte  hervorgebracht  wSren,  die 
ach  bestimmten  Richtungen  wirkten:  sie  hört  aber  auf,  sobald 
An  annimmt,  dass  der  Magnetismus  der  Erde  von  magnetischen 
[olecfilen  herrührt,  die  irgendwo  im  Räume  sich  befinden,  und 
ach  allen  Richtungen  umgekehrt,  wie  die  Quadrate  der  Entfer- 
ang  ansiehen  und  abstossen. 

85.  Um  die  hier  stattfindenden  Verhältnisse  darsulegen, 
^Uen  wir  luerst  annehmeu,  dass  die  magnetischen  Molecüle 
1  Innern  der  Erde,  die  wir  als  sphcirisch  betrachten,  nach  ir- 
md  einem  Gesetze,  und  zwar  vom  Alittelpuncte  bis  sur  Ober- 
Iche  hinauf,  vertheilt  sind.  An  einer  bestimmten  Stelle  in  der 
ntfemung  r'  vom  Mittelpuncte  der  Erde  befinde  sich  ein  Mole- 
il, welches  in  der  Distanz  1  die  Anziehung  dm  ausübt:  nennt 
lan  Q  die  Entfernung  dieses  Molecüls  von  dem  Puncte  der  Erd- 
^berflüche,    dessen   Polar  -  Courdinaten   r,   i/,   X    sind,    so    er- 

lebt  sich  die  Anziehung  von  dm  auf  letztern  Punct  =  — ^  oder 

dm 

;,  wenn  der  Winkel  der  Radien  r  und  r'  am 

■  — Ärr*  cos  jj -f.  r' 

Dttelpuncte  der  Erde  =17  gesetzt  wird  (vergl.  Rep.  II.  S.  238.). 

[cnnen  wir  ferner  das  Azimulh  von  c///i,  von  Nord  über  West 

esihlt,  a,  so  haben  wir,  um  die  obige  KraA  nach  den  Axen  der 

p>  v"   7  I  •        .,  r'  sin  r  cos  «   r'  sin  17  sin  cc  r  —  r*  cos  n 

^YmZ%u  zerlegen,  sie  mit  ■ , , ' 

^'  ö7  Q         '  Q  Q 

1  mnitipliziren:  die  Summen  der  so  zerlegten  Krüfle,   auf  alle 

m  aiugedehut,   giebt   die   drei  Componenten  der  magnetischen 

raft,  nfimlich: 
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X  —  f  ^  sin  tj  cos  n  dm 
» i\r  —  r'  COS  fj)  dm 

Nennt  man  analog  mit  r,  m,  ),  die  dem  Molecül  dm  iiigeh5rigeg 
Polar -Coordiuateu  r\  u\  /,',  so  hat  man: 

cos  r^  £=  coB  u  coft  n'  -f  ^'u  ^  >ui  m'  cob  (^.  —  A') 

hIu i} coH  a  =  Hin  14 cos ti^  —  cosu sin m' cos  (k  —  a') 

sin };  sin  a  =  sia  «'  sin  {k  —  k'). 
Substituirt  man  diese  Wertbe  in  den  Gleichungen  Dir  A,  Yf  Z^  rad 

/dm 
—  =  K,  SO  erhalt  man  sogleich  folgende  auch  sonst  b^  , 
*  I 

kannte  Relationen:  \ 

Y_  dr    y_     dr       „     dv 

Substituirt  man  die  hieraus  abgeleiteten  VVerthe  von  ^^  ^,  ^ 
in  den  identischen  \u8drikcken: 

"(f)  <f)  -C^)  <f )  <^)  fiHJ 

SO  folgt  unmittelbar: 

\,  '-  =  -i — ; oder  -;r-  =:  I  cos  M  4-  -p-  Sin  u 

dA  au  dk  du 

— V  -  =  T- <>der  X  +  r  -^-  =  -r— 

tfr  au  ar         o« 

rf(rsiniir)       dZ           .      ^  ,       dr          1      flZ 
— ^ — ; '  =  -TT- . . .  oder  /  +  r  -j-  =  -: 1^. 

Jr  JA  '        dr         SIQm   JA 

Die  Mögliclikeit  auH  dicBen  Gleichungen  durch  IntegnliM 
volUtiindige  VVerthe  nbiuleiten,  hSngt  davon  nb,  in  ivie  fem 
durch  die  partielle  Differentiation  einzelne  Glieder  ausfallen  k5n- 
nen.  Aus  der  ^veiter  unten  vorkommenden  Entwickelung  itr 
Function  V  kann  man  aber  ersehen,  das»  in  allen  Gliedern  ft 
}/,  X  xuglelch  vorkommen,  mit  Ausnahme  der  s^vei  ersten  Glieder« 
wovon  das  eine  blos  r,  das  andere  /*  und  u  ohne  X  enthält  Ma" 
kann  demnach  setsen: 

V  =  fir)  +  r  i«ir)  +  V'. 
Erselxt  mau  hieraus  die  durch  Differentiation  ausfallenden  Gli^ 
der,  so  hat  man: 
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dm 

r  Sin  uj  äX 

Y  =  -: —  I  -T=-  Chi 

sinwj  dX 

]      dr  du 

y  _  Cdjrsi 


^pnax  +  ^  +  J^^ 

dr  dr  dr 


Man  sieht  hieraus,  dass,  wenn  für  irgend  eine  Compo- 
»nie  ein  Ausdruck  gefunden  ist,  die  Ausdriicke  für 
e  übrigen  Coniponeuteu  daraus  abgeleitet  werden 
»nnen,  in  einielnen  FfiUen  jedoch  der  Werth  der  gesuchten 
imponente  für  einen  Punct  der  Erdoberfläche,  oder  für  einen 
eridian  bekannt  sein  muss. 

86.  Der  practische  Nutxen  der  hier  entwickelten  Formeln 
i  indessen  vorerst  darin  su  suchen,  dass  wenn  die  Werthe  von 
,  F9  Z  für  eine  hinreichend  grosse  Aniahl  von  Puncten  an  der 
■doberflSche  gegeben  sind,  und  daraus  Interpolations  -  Reihen 
idi  der  Form  §.  84.  abgeleitet  werden,  sich  entscheiden  lässt, 
»  die  Beobachtungen  durch  eine  im  Innern  der  Erde  befindliche 
rafl  erklärt  werden  können.  In  diesem  Falle  müssen  nSmlich 
e  gefundenen  Reihen  den  im  vorhergehenden  §.  entwickelten 
ei  Bediugungsgleichungeu  entsprechen.  Unmittelbare  Anwen- 
ing  findet  jedoch  nur  die  erste  Gleichung:  bei  den  iwei  andern 
ird  erfordert,  dass  man  erst  die  Zahlen  -  CoSflicienten  der  Gros* 
n  o,  b,  c,  il,,  J9,,  C^  . . .  u.  6.  w.,  wo  r  =  1  gesetit  ist,  nach 
n  Potenien  von  r  trenne.  Diess  lässt  sich  durch  die  £nt- 
ickelnng  der  Function  V  auf  folgende  Weise  bewerkstelligen. 

fdm 

87.  "Wenn  man  in  der  Gleichung  F=  —  |  —  für  q  den  §.  85. 

fimdenen  Werth  substituirt  und  nach  den  negativen  Potenien 
m  r  entwickelt,  so  erhält  man: 

= J  (/im j- 1  r'  cos  fidm r  1 '"'  (1  ^®^*  ^  —  t)  *** 
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Da  die  Erde  ohne  Zweifel,  wie  bei  Bonstigen  magneliBcbea 
Körpern  der  Fall  ist,  eben  so  viel  positiven,  als  negativen  Ma- 
gnetismus besitzen  wird,  so  hat  man  — /'dm  =  Ii  =  o\  was  die 
Integration  der  übrigen  Glieder  betrifllt,  so  inuss  sie  von  r'sO  bii 
r'=l,  von  A'  =  0  bis  A'  =  2;r,  und  von  tt'  =  o  bis  ii'  =  7r  au8g^ 
dehnt  werden,  dabei  wird  dm  eine  Function  von  r',  u\  ).'  ond 
ihren  DiflTercntialen  sein,  und  wenn  man  anstatt  cos  i;  seion 
Werlh  cos  u  cos  m'  +  sin  u  sin  m'  cos  (a  —  k')  subslltuirl  und  in- 
nerhalb der  oben  angegebenen  Grunzen  — yr'  cos  u*  dm  =  o,, 
— y*/*' »iu  ?<' sin // (/w  =  6 ,  u.  8.  w.  setzt,  so  ergiebt  sich: 
P^  =3  a,  cos  M  +  ft|  »*iji  M  sin  A  +  ^i  ^»"^  m  cob  A, 
Pj  =  öj  (cos*w  —  J)  +  6,  cos  u  sin  ti  sin  A  +  c,  co»  fisiniirofl 

+  d,  sin-  u  sin  2/,  +  e,  sin'  w  cos  2/, 
Pj  =  fltj  (cos*  u  -■•  l  cos  w)  +  6j  (cos*  li  —  i)  sin  tr  sin{ 
+  c,  (cos»  M  —  1^)  sin  M  cos  1  +  d,  cob  ii  sin"  ii  «in  21 
+  ß, cos  I« sin'}/ cos  2>L4-/'3  sin^  MBiu3A  4-  jjf,  sin'MC08  3if 

P^  =  a^(COii*  U  —  |C08«M  +  y\)-|-6^(C0B*M ^ cos f<)siuil Ulli 

+  C4(co8*tt — ^cos}i)8iiii/co8A  +  c/4(co8'u  —  ^)8in'tisiotl 
+  e^  (cos'  u  —  I)  sin*  w  cos  21  +  f^  cos  n  sin'  u  aiu  31 
4-ff4COst/8in'Mcos3A  +  A4  8in^iisin4>l  +  k^  sin^tf  coiH 
Stellt  man  den  Ausdruck  für  V  nach  den  Sinussen  und  Cofiinw- 
sen  von  A,  2A . . . .  geordnet,  imter  folgender  Fonn  dar: 
V  =  A  -^^  B  sin  u  sin  A  +  C  sin*  n  sin  2A  +  I>  sin^  u  sin  31  +  ..• 
+  J^'siuK  cosA  +  C'sin^M  cos2P.  +  D'»in^  r/cos3A  +... 
so  ist: 

U.    8.    W. 

Aus  diesem  \Veithe  von  V  kann  man  für  X.  F.  Z  Ausdrud/ 
von  jihnlidier  Form  ableiten,  und  vergleicht  man  die  Cocfliciei- 
ten  mit  den  nach  §.  84.  aus  der  Beobachtung  ermittelten  >\i*dhn 

von  «.  |9 ,  so  kann  man  ^,    -i-,  ~,  ^ besfinimeiL 

r         r        r         i" 

Auf  solche  Weise  wii'd  der  am  Ende  des  vorigen  §.  5e^telllH» 
Forderung  genügt. 
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8S.  Dag  Vorhergehende  enth«ilt  die  Kriterien  wonach  mau 
entscheiden  kann,  ob  die  magnetischen  Ersclieinungen.  wenn  sie 
einmal  durch  Beobachtung  bekannt  sind,  einer  in  der  Erdmasse 
Tertheilten  Kraft  xugeschrieben  werden  können.  Hatte  die  ma 
gnetifiche  KraA  ausi^er  der  Erde,  etwa  in  der  Atmosphäre  ihren 
Siti,  Fo  müsfste  man  den  Werth  von   V  nach  den  Potenien  von 

--  entwickeln,   und  man  bekäme  al.-^dann  ein  Ke&ultat  von  der 

r* 

im  vorhergehenden  §.  gefundenen  Fonii.  wobei  jedoch  die  Gros- 

fen  -7.    "T  •  •  •  •  T  durch  r  ,  r  .  r*""     ersetzt   waren.     Wenn 

albo  die  KraA  ausserhalb  der  Erde  sich  befindet,  ho  bleibt  xwar 
das  Verhältniss  von  X  und  ¥  dasselbe,  aber  die  Trennung  der 
Zahlen- Coöfllcienten  nach  Potenzen  von  r  wird  gnnz  anderfi. 
and  damit  ändert  ^icli  das  Verhältniss  von  Z  zu  den  übrigen 
Componenten.  Aus  dem  Verhältnisse  von  Z  zu  X  und  V  muss 
demnach  entschieden  werden,  ob  die  magnetische  Kraft  innerhalb 
der  Erde,  oder  auc-serh.-ilb  vorhanden  sei. 

GauQs  zeigt,  indem  er  die  Folgerungen,  die  wir  eben  er- 
wähnt haben,  an  allgemeine  Betrachtungen  und  Lehrsätze  knüpft, 
dats  man  nicht  bloss  entscheiden  könne,  ob  die  magnetische  Kraft 
in  der  Erde,  oder  ausserhalb  derselben  vorhanden  sei,  sondern 
das»  auch,  falls  ein  Theil  der  Wirkungen  von  Oben,  ein  Theil 
▼on  Unten  käme,  die  Theorie  beide  zu  trennen  im  Stande  sein 
wurde.  Er  bemerkt  ferner,  dass  die  täglichen  sowohl,  als  die 
nnregelmassigen  Aenderungen  der  inagnotischen  Componenten  ei- 
ner ähnlichen  l^eliandlung.  wie  dir>e  Couiponenteu  selb>t,  unter- 
TTorfen  werden  können,  somit  über  Nutur  und  .Sitz  der  Kräfte, 
dorch  welche  diese  Aend«»rinigeu  hervorgerufen  werden,  eine  Ent- 
scheidung zu  erlangen  sei,  sobald  die  Heohndilung  uns  die  nüthi- 
gjtn  Data  geliefert  hat. 

S9.    Aus  den  Bestimmungen  der  Dcclination.  Inclination  und 
Intensität,  welche  bis  zum  Jalire  l'^SS  bekannt  geworden  waren, 
liat  Gauss  für   \\  A'.  }'.  Z  folgende  An>drücke   abgeleitet,   wo 
r  =  1,  cos  H  =  e  und  sin  u  =  f  geselzl  if-l: 
F=  +  1,977  — n37.103c     71.245t''  -f-  IS.SbSt-^  +  10S,^55e* 

-|_f— 64.437 +  7f).51  Sc      122,036^'-    lf>2..iHrj6')/*cos/. 

-f  (+  lS^.303  +  33.:V)7e-  47.7raf'  -  U.l  12c-)/'sinP. 

+  (-7,035 +  73.1!l3f-f  4j,7rMcV)/"*cos2;. 

r//.  <; 
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+  (+  45,092  +  Ä2,7GÜe  +  42,573c»)/'»  nnZX 

+  (- 1,390  — 19.774p)/"»  co8  3;L—( +  18,750+ 0.1 7Sc)f*BmM 

—  4.127/*^^08  4A  — 3.175/'*8iii4X. 

X  =  (937,103 +  142.490(?—50,(j03e«—435,420e»)/' 
+  (—79,518  +  lSl,435e-  29h,732c«  —  3C8,S0Sc^ 

+  610,357c*)coil 

+  (— 33,507 +2S3,S92c +  259,3496«  —143,3S3«' 

—  256,44Se*)Moi 
+  (—73.193  — 105,(i52e  +  219,579e>  +  183,164c»)/'cofi2i 
+  (-  22,7ür,  +  175,330c  +  6S,098e»—  170,292c») /"»iiiZA 
+  (19,774  -  4. 1  SSß  -  79,09Üc» )/''  cos  3A 
+  (— 0,17S  +  5G,250c  +  0,716c«)/^  8in3;L  1 

—  lÜ,50Sc/**co»4A  — 12,701r/'^ßiu4A. 

r=  flSS303  +  33,507c— 47.794c« -C4,ll2c')roK;L  , 

+  (64,437-79,51Sc+  122,936c»— 152,5S9€j»)siiiÄ 
+  (90, 1S4  — 45,532c  — «i5,14Cc\)/*cos2;L 
+  (14,070  -14(;,36Sc--91,5S2c»)/"8iu2A 
+  (5ü,250  +  0,534c)/^  cos  3A  +  (4,188  +  59,322c)  f»  ßinSi 

—  12,701 /**co84;i  +  lü,50S/"^Fin4;.. 
Z  =  —  24,593 +  lS90,S47c+ 400,343c" -75,471c'— 544,275f*. 

+  (79,700—  107,7ü3c  + 491,744c»  -7G2,94Gc^)/'co8A 
+  (   -395,724-  155,473c  +  191,176c»  +320,5Ö0c>)/'8iiil. 
+  (34, 1>^7  —  292,772c— 22S,955c')/^  cos  2  a 
+  (— 147,439— 91,0(i4c+212,8G5c»)/»8iu2A 
+  (5.5S4  +  9^,S70c)/^co»s3P,  +  (- 75,000   -  0,890c)/' sin 3i 
+  20,G35/*S!os4A+  15,S7Ü/'*Bm4A. 
Di«»  griiphisclie  Dnrstelliiiig  dieser  Formeln  findet   man   in  d» 
„Atlas  de«  Enlninf^nelisniUR  von  (i   nss  nnd  Weber.'* 

Ans  dem  Verh.'illniKse  von  Z  zu  X  und  Y  wurde  folgen 
diiBH  die  ningneliKche  Krafl  in  der  Erde,  nielit  über  der  Erff 
Hieb  befinde:  icb  nuiss  jedocli  binsicbllicli  die>es  l'ini«tandf>.  ^ 
biiisirbllicl)  der  Enlwickelung  der  Tlieorie  iibcrbaupt.  auf  die 
obtMi  auf;enibrle  Abbandlmif;  von  (lanss  verweisen,  nnd  ßp 
bier  norli  einip»  üflraeb Lungen  bei,  zu  welchen  mich  Mosfr'i 
DarKlelbmg  im  II.  Bde.  des  Kep.  veranlass!. 

90.  (jalvanisrbe  Ströme ,  in  der  I^uft  oder  an  der  Enlob«- 
iläcbt»  fortgejjflanzt,  liat  in  neuester  Zeit  ein  gros^ser  Tb*fil  d« 
Plivsiker  als  die  wabrscbeinlielisle  Ursache  des  E^dJnaclHi^lIlIl-* 
sich  AorgestellL    und  auch  diejenigen,    welche   eine   VerhiuJuK 
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der  magneliKclien  Krafl  mit  den  Behtaiidllieileii  der  Krde  auneh- 
■eo,  habeu  die  VorausBeixuug,  das»  die  Krall  in  einer  grossem 
Tiefe  liege,  der  Erklärung  Hainnilliclier  Phanoniene  nie  zu  Grunde 
W  legen  verbucht.  Die  tägliche  Bewegung  und  die  Slorungen 
kommen  hier  lunächät  in  Betracht.  Unbezweifelt  bringt  die 
Wlroie  die  tSgliche  Bewegung  hervor:  nehmen  ^vir  nun  ober- 
iSchliche  Kralle  an,  ho  können  wir  sehr  wohl  begreifen,  wie 
lie  durch  die  Wärme  niodilicirt,  eine  tägliche  Periode  liaben, 
nrie  diese  Periode  nelbsl  nichl  regehnässig  ist.  sondern  gleich  der 
SrrvSrniung  der  £rd- Oberfläche,  sich  jeden  Tag,  innerhalb  ge- 
rvisKer  Gränzen,  andere  gestaUel.  Liegt  aber  die  magnetische 
irskfi  in  grosserer  Tiefe,  so  würde  die  tägliche  Periode  nur  dann 
ich  erklären  lassen,  ^venu  wir  annehmen  wollten,  dass  die 
n^Srnie  auf  die  magnetische  Kraft  sehr  beträchtlichen  Eiii- 
hiBB  habe,  was  aller  bisherigen  Erfahrung  widerspricht.  Noch 
cb^eriger  wäre  es  zu  erklären,  wie  die  Kraft  magnetischer 
Elemente,  die  tief  in  der  Erde  liegen,  so  gewaltige  Aenderungen 
rieiden  könne,  wie  ^>ir  bei  grossen  magnetischen  Störungen 
wahrnehmen.  Die  Gesammtheit  der  Erscheinungen,  die  uns  die 
^ysik  der  Erde  entwickelt,  macht  uns  geneigt,  starre  Verhält- 
imse  im  Innern  der  Erde,  und  Veränderlichkeit  nur  an  der  Ober- 
Uche,  durch  atmosphärische  Erscheinungen  bedingt,  zu  suchen: 
^d  ^ebt  die  Beobachtung  (wie  es  nach  dem  Obigen  wirklich 
ler  Fall  wäre)  eine  Form  von  A%  F.  Z,  die  durch  eine  an  der 
Erdoberfläche  belindliche  Kralt  nicht  erkläit  werden  kcMinte.  so 
wire  man,  wie  ich  glaube,  geuiithigt,  ausser  der  Kraft,  welche 
len  Total -Eflect  hervorbringt,  eine  zweite  Krafl  anzunehmen, 
irelche  den  Aenderungen  zu  Grunde  liegt  und  jedenfalls  der  Erd- 
iherAäche  angehört.  Mit  Bezug  auf  diese  Untersuchung  halte 
eh  e»  Tür  zweckmässig  die  Verhältnisse  hier  zu  entwickpjn, 
ivelche  stattfinden,  wenn  eine  in  oder  nalie  an  der  Erdober- 
Uche  befindliclie  Krall  auf  die  Magnetnadel  wirkt. 

91.  Nach  dem  Vorhergehenden  giel)t  das  Verhältniss  von 
IC  und  ¥  über  den  Sitz  der  magnetj neben  Kraft  keine  Auskunft, 
md  wir  können  uns  darauf  beschränken,  das  Verhältniss  von  Z 
va  den  horizontalen  Componenten.  oder  was  gleiclibedeutend  ist, 
V  lu  betrachten.    Unsere  Formeln  geben 

« r tim y r        {r  —  r'  COS  t;)  dm 


c; 
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Sollen  wir  r=l,  r'=l+A,  eo  folgt,  wenn  man  im  Neonn 

voriiachlÜBsigt  mid  h  als  coustant  betrachtet: 

y  1        y  k r   cosiyrfm 

"  ""  '^"(l  +  h)         2 1  ^^(i  +  Ä)'  J  (1  -  cos  ij)V 

Darans  leiten  wir  folgende  Salze  ab: 

1)  Wenn  die  Kraft,  welche  auf  die  iMagnetuadei  wirkL  I 
an  der  Oberfläche  der  Erde  sich  beßndet,  ho  it>t 

z  =  \v, 

oder  die  vertioale  Coniponente  ist  genau  die  Ilairie  der  Fund 
V.  Diese  (fleichnng  ist  auch  dcsshalb  merkwürdig,  weil  dara 
die  Krage,  ol)  die  Kraft  an  der  Erdoberflache  hicU  befinde  € 
nichl,  enischiodon  ^^  erden  kann,  wenn  mau  nur  den  WerÜi  ' 
X  und  Z  auf  einem  einzigen  IMeridian  oder  den  Werlh  voi 
und  Z  auf  eniein  einzigen  Pnrallelkreiä  um  die  gnufto  Erde  kei 

2)  Isl   h  sehr  klein,   so   kann  man  /'co«i;(l — com  17)    "i 
n5herungsweiKe  =2\^'2{\  —h)V  setzen,  aUdann  hat  man 

z  —  »  F   ^  — ^^ 

^-'^  'T+Ä' 

d.  h.  die  verlicale  Componenle  i^t  gleich  der  Function  V  md 
plizirt  mit  einer  Constanle,  <lie  kleiner  oder  grosser  aU  i  u 
wird,  je  nachdem  iler  Sitz  der  Kraft  über  oder  unter  der  Ei 
Oberfläche  sich  befhidel. 

3)  Falls  h  einen  groBBem  Werlh  hat,  erhalt   mau  die  (9 
chung 

woraus  zu  schliossen  isl.  dass  di«?  lleihen  für  Z  und  V  ]eift 
falls  grosse  AehHli«*hkeit  haben  werden  und  der  Unterschieildai 
bestellen  wird,  dass  alle  Cocffficienleii  in  der  erstem  Reihe  et\v 
grösser  (olme  Kncksicbl  auf  das  Zeichen)  oder  alle  etwa«  kl 
ner  sehi   werden,  als  in  der  U?lztern. 

VV  iMin  die  auf  die  Nadel  wirkende  Kraft  nicht  in  einer  11 
endlicli  dünnen  Scbiclil,  sondern  in  einer  dickern  KuseUchaatr  i 
die  Knie  verlbeill  ist,  so  crliäll  man  auch  noch  lileichun^  * 
der  \  orInM'geliendeu  Form,  vorausgesetzt,  dass  dm  =  IfrdkdX'i 
isU  wo  II  nur  von  //,  und  T  nur  von  W  und  /'  abhängt.  F 
den  iiesondern  Fall,  dass  die  Dirhtigkeit  des  ntagnetisrben  Fli 
flunis  in  jeder  Arrlicale  sich  gloi«*b  bleibl.  geltiMi  die  obigiMi  An 
drücke  oiine  Aendernng.  am-b  für  eine  dickere  KugelschAale.  i^w 


^ 
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k  die  Eutferuung  der  Mitte  der  Kugelnchaule   von  der  Erdoiier 
flSclie  bexeidiiiet. 

92.  In  dem  Maassie^  aln  die  niagiielischeii  Heohadiluiif^cii 
raf  grössere  Zeilräuiiie  und  auf  niügUclisl  viele  Piinctt*  der  Erd- 
oberfläche ausgedehnt  werden,  dürfen  wir  hoffen  nicht  ntir  i^her 
die  §§.  S4 — 91  berührten  Verlirdlni8r»e  eine  Entscheidung  zu  er- 

« 

langen,  sondern  aueli  durch  Ueanhvorlung  der  weiter  bich  dar- 
bielendeu  Fragen  einer  vollst äud igen  Erkenntui st«  der  \alur  de» 
£rdinagnetisniU8  näher  zu  kommen.  Dem  ge\>öhnlichen  Entwi- 
Hfcelungsgauge  der  Xaturwissenscliaileu  zufolge  lasst  sich  erwar- 
te, da88  man  zuerst  einzelne  empirische  Gesetze  linden  wird, 
die  eine  künftige  Theorie  in  Zii>animenh:ing  bringen  und  höhe- 
Gesetxeu    unterordnen    soll.      In  dem    Folgenden    werde   ich 


Erscheinungen  erwähnen,    für   welche   solche  Cieselze  ge- 
Hniden  worden  sind,  oder  zunächst  erwartet  werdeu  dürfen. 

Die  tagliche  Bewegung  der  magnetischen  Elemente  kennen 
^vir  Bnvar  für  eine  ziemlicli  grosse  Anzahl  von  L^uncten.  wo 
iiche  Beobachtungeu  gemacht  worden  sind;  Gesetze  hat 
indessen  daraus  noch  niclit  abgeleitet.  Es  düi'ile  jedoch 
Inpreckmässig  sein,  hier  einige  charaklerii>ti»ehe  Thatsaclien.  die 
Br  Icftnftige  Untersuchungen  nützlich  sein  können,  hervorzuheben. 

1)  Der  tägliche  Gang  ist  von  einem  Tage  zum  andern  oft 
^etiithtiich  verschieden;  merkwürdig  ist  aber,  dass  die  mittlere 
SfOclination  der  Tage  (von  der  Säcularabnahmc  befreit),  immer 
pehr  nahe  sich  gleich  bleibt,  während  die  Intensität  und  Indina- 
Bm  mehrere  Tage  grösser,  dann  wieder  mehrere  Tage  kleiner 
^Mia    können,    eben  so,    wie    es    bei    dem   Barometerstande  der 

:FaU  int. 

2)  Die  täglichen  Curven,  wie  sie  aus  den  einzelnen  Mona- 
ten henrorgeheu,  sind  sehr  ungleich,  jedoch  zeigen  die  Sommer- 
gymate  unter  bicIi  viele  Aehulichkeit,  ebenso  die  Wintermonate, 
••.  diiBs  man  das  Jahr   in  eine  .Sommer-   und  Winlerhälfle  ab- 

in  kann. 

8)   In  der   Winterhälfle   giebt   es    zwei   Maxim a    und    zwei 
,   die  ungefähr  zu  folgenden  Tageszeiten  eintreten: 
Dedination.  Maxima:  ö^  Morg.*,  !*•  Mitl.  —  Minima:  S"»  Morg., 

lOfc  Abd.* 
lloriioutal- Intensität.    Maxima:  (iti  .Morg.*,  S^  Abd.  -^  Minima: 
10*  Morg.,  12*  Milteru.* 
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hicliiiation.  Maxinia:  10»»  Morg.,  ü^  Abd.^  —  I^riuiina:  7^  M< 
2"»  Abd.* 
\u  den  Soiiiniemioiialen  vepüchwiiiden  die  mit  *)  bcxcid 
teil  \Vciule])iiiicle.   oder  sie  Ireleü  nur  »chwach  hervor,    un« 
bleilil  blo8K  ein  Maxiimiiii  und  ein  Minimum  übrig. 

4)  Die  Grösse  der  lliglirhen  Bewegung  hl  in  den  verti 
denen  Jahren  nicht  gleich.  Die  milllei-e  Dißcreiix  der  Ded 
tion  zwisclien  S^  Morg.  und  l**  Nachmilt.  wnr  nach  den  Go 
ger  Heohachiungen: 


1^34-35 ><.25' 

1S40— 41  .  . 

.  .  9,50' 

1^35- 3() 10,04 

1841-42.. 

.  .  8-50 

iS3ü— 37 12,90 

1842-43  .  . 

.  .  7.55 

1S37— 38 12,29 

1843-44  .  . 

.  .  7,63 

1^3» -39 12,16 

1844-45  .  . 

.  .  7,41. 

l>39— 40 11.05 

Die  drei  letzten  Jalire  bind  au8  den  Mnnchcner  Beobachl 
gen  ergänzt,  unter  VorauHhetzung,  dasB  die  t/igliche  Bewc^ 
in  Göllingen  um  -j-|^  grösser  ist,  als  in  Milnchen.  Die  pcti 
sehe  Zu-  und  Abnahme  der  mittleren  tfigliehen  Be'iveguDg  li 
sich  liier  sehr  deutlich  heraus,  um  aber  das  Ge»eti  auTznflni 
hedfirfen  wir  noch  langer  forlgesetzter  Beobachtungen.  Dan 
sich  auf  ülinliche  Weise  mit  der  IntensitSt  verhalte,  ersehen 
ans  Kreil's  Beobachtungen  in  ]\Iailand:  die  DifTereut  iunN 
lOy*»  3Iorg.  und  7|*»  Abd.  (in  Zehntausendstel  der  lutensitit « 
gedrückt)  war  1837  .  .  1S,4,  1838  .  .  15,7:  gegenw5rtig  k 
sie.  nach  den  Beobachtungen  anderer  Orte  zu  Bchh'esiiea,  kl 
mehr,    als  9,0  betragen. 

5)  Die  Wendepunkte  der  täglichen  Bewegung  treten  ni 
ITdir  zu  derselben  Ortszeit  i'ilierall  ein,  aber  die  ^«rösse  iit 
verschiedenen  Orten  verschieden:  so  hat  man  für  1842  die  n 
leren  DifFerenzen  zwischen  Alaximum  and  Minimnni: 


')  Die  iloilien  von  Sinussen  und  Cosinussen  der  Zeit,  wod* 
man  die  tägliche  Bewegung  der  magnetischen  Elemente  darge 
hiit,  riilirc  ich  nicht  an,  weil  nach  meiner  Ansicht  keine  Folgarn 
(hiraiif  hcgründüt  werden  können,  so  lange  der  tägUche  Gwg 
dem  l'jndusse  der  Störungen  nicht  befreit  i>t.  Dies  ist  um  so  scfa 
ri}*er,  da  die  Slürunj^en  auch  ihre  tägliche  Periode  haben.  IchgU 
«i.'iss  es  zweckmässig  wäre,  bei  Bestimmung  der  taghchen  Bewag 
aus  den  MonalmiUeln  die  Störungstagc  alle  ^vegzulasscn:  eine  eil 
grosse  Störung  kann  die  Monalmiltel  belrachilicb  CDlötcIleD. 
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Bcobücliiuiigäort. 


luucheu  .  .  . 
'eterbburg  .  . 
IreeDwicli  .  . 
^tlierineuburg 
laruaui  .... 
lertschiubk  .  . 
oronto  .... 


Declinalion. 

Intensität. 

(Ilianleii.) 

(Z«-huUiuieiidi>lel.) 

M'iRiiDer.             Winter. 

Soamer.             WiBtrr. 

9'.34 

ÜS37 

10,0^ 

5,7Ü 

10,07 

5,SS 

14,21 

10,32 

S.lü 

7,02 

25.03 

0,90 

S.43 

3,S9 

7,ü^ 

4,10 

7,34 

2,0ü 

— 

— 

7,51 

2.53 

— 

— 

10,70 

fi,fi4 

22.30 

13,76 

9.7S 

5.1S 

^ 

andiemens- Insel    .  .  . 

Diese  Tabelle  wird  von  den  vorkoniniendeii  L'nterscliieden 
ne  yorstelluiig  geben:  um  übrigeuh  ein  Gesetz  zu  finden,  sind 
ie  bisherigen  Datn  nicbt  ziireiclieiid. 

Ich  darf  jedoch  nicht  unterlnnsen,  hier  zu  bemerken,  dass 
D  hohen  Norden  alle  magnetischen  VerhiiltniBBe  bich  anders  ge- 
:alten,  als  in  den  gemäs^igtereu  Gegenden:  so  giebt  Bravais 
Ib  Resultat  der  von  ihm  und  den  übrigen  Tbeilnelimern  der 
raniÖHischen  Nord -Expedition  in  Dobskop  vom  Ki.  Miirz  bi» 
.  April  1S39  angestellten  Htüudlichen  Inlensitaliii-ßeoliurlitungen, 
il^nde  Reihe  an,  wobei  die  mittlere  Intensität  =1  gesetzt  ihl: 

0*  Mittags 1,0010         12«»  Milteniacht  .  .  .  0,9945 

2   Nachmittags  .  .   l.OOtiO 

4    Abends 1.00^0 

Ü         -         I,00ti3 

8        .        1.0012 

10         -         0J»!»42 

Mau  sieht,  das»  die  \\  endepuncte  um  G  bis  S  Stimden  Irii- 
er  eintrefTeu.  als  bei  uns,  und  die  Bewegung  selbst  um  melir, 
b  das  Zehnfache  grösser  ist.  IJiebei  mag  allerdings  \iel  da>on 
bLSugen,  dass  die  Störungstage  niclil  ausgesdilosseii  sind. 

93.  Die  Frage,  ob  die  magnelisclien  Elemente  eine  jälir- 
die  Periode  haben,  ist  wiederholt  erörtert  worden,  oline  dass 
bbcr  eine  sichere  Entscheidung  hätte  erlangt  werden  können. 
limnil  mau  das  31ittel  aub  je  zwei  gleich  weit  von  der  Mitte 
es  Jahres  eulferuteu  Monaten,  wodurch  die  Säcular-. Abnahme 
limiuirt  wird,  so  ergiebt  sich  Air  1842  folgende  Zusammeustel- 
mg  der  Declioatiou: 


2    .Morgens 0,9939 

4  -         0,9954 

Ü  -         0.9990 

5  -         1.0003 

10  .         J.0003. 


CIV 


Magnetismus  der  Erde- 


ift 

r» 

^ 

;o 

lA 

03 

c» 

•« 

•• 

•* 

•• 

•• 

• 

o 

CO 

o 

t^ 

00 

s 

CM 

CO 

CM 

•«t 

1 

CO 

Iß 

CO 

QO 

00 

'^ 

+ 

+ 

1 

+ 

+ 

c< 

r- 

CO 

CM 

CM 

o 

_  «»■ 

c^ 

«« 

rk 

•« 

•* 

9 

^-< 

•«t 

00 

CO 

Cd 

• 

CM 

•«t 

CM 

•«t 

^^ 

a 

o 

i 

CO 

CO 

CO 

00 

CO 

• 

+ 

+ 

1 

! 

+ 

+ 

% 

00 

^ 

CM 

Oi 

CM 

^. 

'S 

c» 

•« 

•« 

•* 

c» 

•* 

^^ 

;o 

r- 

CO 

o 

*% 

c^ 

CM 

•^ 

■^ 

•«l 

m 

U 

O 

■  «■ 

-Ä 

'^ 

CO 

00 

CO 

^i^ 

a 

^H 

+ 

+ 

! 

1 

00 

+ 

+ 

^ 

o 

CO 

OD 

l 

»» 

•• 

c» 

*s 

«« 

w 

ffs« 

o 

CO 

o 

a> 

OD 

a 

1 

CM 

CO 

CM 

•T 

^rt 

< 

O 

• 
0 

CO 

CO 

CO 

00 

CO 

^H 

«■■ 

■^^ 

+ 

+ 

1 

1 

+ 

+ 

• 

.M 

c« 

r* 

CM 

CO 

^y 

•? 

r* 

»<■ 

•■• 

•» 

r- 

•> 

« 

o> 

CO 

t^ 

00 

«Q 

5 

CO 

CM 

•«I' 

• 

0 

o 

CO 

CO 

CO 

OD 

CO 

^-i4 

^^ 

-? 

+ 

+ 

1 

1 

+ 

+ 

• 

CO 

-^H 

o 

CM 

c* 

Ci 

•• 

c» 

^- 

•» 

•^ 

r- 

•  > 

O 

• 

CM 

•^ 

O 

r* 

a> 

CM 

•^ 

CO 

«*t 

T-« 

B 
N 

o 
CO 

CO 

CO 

00 

CO 

^ 

"^H 

K 

+ 

+ 

J_ 

1 

CO 

+ 

CO 

+ 

• 

c^ 

•^ 

m 

.^ 

^ 

e* 

0> 

w 

•  • 

•> 

•  > 

o 

■^-i 

CO 

Ci 

m 

CT» 

>5 

CM 

•^ 

CM 

•^ 

^rH 

■ 

0 

o 

• 

CO 

CO 

CO 

00 

CO 

^^ 

b 

^ 

^^ 

• 

+ 

+ 

1 

1 

+ 

+ 

m 

o 

1^ 

•«t 

CM 

c* 

e» 

^ 

•» 

»» 

r» 

*» 

««- 

«H 

Q 

CS 

^^ 

CO 

m 

CO 

r^ 

• 

9 

^^i^ 

CM 

•^ 

CM 

•^ 

"^ 

•• 
H 

o 
CO 

CO 

CO 

00 

CO 

,vH 

0 

-^H 

0 

+ 

+ 

1 

+ 

+ 

• 

• 

bO 

• 

• 

• 

• 

• 

« 

1 

• 

• 

• 

■ 

bO 

a 

• 

• 

0 

pO 

'S 

a 

'S 

4 

ja 

'Tj 

0) 

es 

d 
u 

ca 

"3 

o 

» 

«Sj 

0) 

CS 

CS 

» 

o 

f^i 

Ol 

;^ 

n 

2; 

fr-l 

MagnetiBmiu  der  Erde. 


CV 


Ungeachlet  der  beträchtlichen  Differenz  bei  Catherinenburg 
id  Barnaul  glaube  idi  kaum,  duHs  mau  lur  Annahme  einer 
irlichen  Periode  der  Declination  hinreichenden  Grund  habe. 

Für  Horizontal- InteuHität  leitet  Sabine  aus  den  Beobach- 
ngen  von  Toronto  im  Jahre  1842  eine  jälirliche  Periode  ab, 
it  einem  Minimmn  im  kältesten,  und  einem  Maximum  im  warm- 
m  Monate.  Aus  den  Müncheuer  Beobachtungen  desselben  Jah- 
A  hatte  ich  eine  ähnliche  Folgerung  gezogen,  die  jedoch  mit 
n  späteren  Jahrgängen  als  unvereinbar  sich  gezeigt  hat.  Nach 
ler  Mittheilung  von  Haust een  geben  für  Christiania  die  Bifilar- 
^obachtungeu,  in  Zehntausendstel  der  ganzen  Horizontal-Inten- 
;at  verwandelt,  folgende  Reihen: 


Monat. 


1^^42—43.  I   1S43-44.  |   1644—45.  |     Mittel. 


ai 

ni 

li 

ignst 

'plember  .  .  .  . 

:tober 

ivember   .  .  .  . 
ccember    .  .  .  . 

uuar 

(bruar 

Sn 

pril  ........ 


4,51 

0,00 

0,G0 

11,39 

0,35 

6,32 

4,36 

13,71 

16,25 

16,71 

16,18 

22,55 


21,89 
21,79 
19,57 
32,78 
28,18 
24,86 
39,83 
40,87 
43,85 
43,54 
27,41 
27,51 


19,83 
21,70 
22,23 
16,16 
17,86 
22,48 
25,77 
31,18 
34,07 
37,87 
29,53 


1,28 

0,36 

0,00 

5,98 

1,32 

3,76 

9,19 

14,46 

17,26 

18,58 

10,24 


Hieraus  folgt  gerade  das  Gegcntheil  von  dem,  was  Sabine 
Funden  hat,  nämlich  ein  Maximum  im  kältesten,  und  ein  Mini- 
mum im  wärmsten  Monate. 

94.  In  Beziehung  auf  die  Säcular-Aeudenmgen  der  magne- 
tchen Elemente  hat  man  bisher  weder  ein  empirisches  Gesetz, 
ich  eine  Erklärung  aufgestellt;  ich  begnüge  mich  desshalb  einige 
>6uitate  der  Beobachtung  anzuführen.  Aus  den  Göttinger  Be- 
laditungen  leitet  Goldschmidt  folgenden  Ausdruck  Air  die 
laolute  Declination  ab: 

DecL  =  18*41',52  — 3',158<-0',2242<«, 
o  I  die  Mit  dem  1.  October  1834  verilosBeuc  Zeit  in  Jalireu 
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bedeulel.  Nach  dwii  Mfincheuer  Beobacliluiigeu  war  die  Abnalune 
der  Docliualiou  im  Jahre 

lb41,5— 1S42,5  .  .  .  6',48 
1842,5—1843,5  .  .  .  Ü',72 
1843,5—1844,5  .  .  .  6',&5 
1844,5-1845,5  .  .  .  Gs70. 
\)\e»e  Zahlen    uehiiieti    nicht    80    schnell  tu,    als   die  obige 
Formel    erfordern    würde.      Aus    Tab.    L   kaiui    mau    für    ver- 
Kchiedene  Orle  die  Säcular-Aenderuugcn  der  Declination  ableiteu, 
dabei  darf  man  aber  uicht  ausser  Adil  lassen,   das»  iu  den  mei- 
slen  Observalorien  nicht  gleich  vom  Anfange  diejenige  Sicheilieit 
erlangt  Avoiden    ist,   die    zu    genauer  Bestimmung    der  SScubr- 
Aeudomng  der  Declination  erfordert  wird.    Noch   mehr  ist  dies 
der  Fall  bezi'iglich  auf  die  Horizontal -Intensität,    fo  xvvar,   dai^s 
es  unnothig  scheinl,    die  Resultate  hier  anzuführen.     Aus  Beob- 
achtungen n)iL  melirjahrigem  Intervalle  (Tab.  XII.)   findet  Ilan- 
steen    die   jährliche    Zunahme    der   Inteusitüt,    uacli    absohüem 
MaaBse,  in 

Neu  Elfsborg 0,0027 

Gibraltar 0,0026 

Algier 0,0033 

IVIÜü 0,0010 

Malta     0,0017 

Fredriksvaern 0,0016. 

Die  Minichener  Beobaditungen  geben  im  Mittel  eine  jahrÜehr 
Zunahme  \un  0,0029:  diese  Sacular- Bewegung  der  lutensitSl  i»l 
jedoch  weit  weniger  regelmässig,  als  die  Bewegung  der  De- 
clination. 

Die  vSücular- Abnahme  der  luclination  wird  gegenwärtig  in 
Kuropa  immer  langsamer,  und  llansteeu  berechnet  aus  dca 
von  ihm^  nach  seinen  23jährigen  Beoabachtungeu  iu  ChrisliaDia 
al)geleileten  Ausdrucke: 

lud.  =  72°41sl— 3',Ü40(/-.  1820)  + 0',05G2(^/— 1820)', 
dass  die  luclination  im  Jahre  1852  ein  Minimum  erreichen  yyttie. 
Aus   den  Pariser  Beobaditungen  hat  llansteeu  eiueu   aualu«;eji 
Aufdruck: 

lud.  =  G9°3S',9  — 4',465t/- 1800)  + 0,023395(*— 1800)», 
gefunden,    wonadi  das  Minimum  erst  im  lalire  1895  eiutrefTfii 
würde. 
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95.  Es  hi  obeu  bemerkt  worden,  dass  die  SScular-Bewe- 
guug  der  IIorixoiital-IuteiiBiliit  iiiclil  t«o  gleicltiiiÖHsig  mit  der  Zeil 
fortschreitet,  wie  jeue  der  Dediiiation.  Sehr  merkwürdig  ist 
in  dinser  Beziehung  die  von  Ilausteen  au»  seinen  Beobachtun- 
gen der  Horizontal- InlensitSt  in  Chrisliania  abgeleitete  19 jährige 
Periode^  die  er  mit  der  Bewegung  der  Mondsknoten  in  Verbin- 
dung bringt.  Nennt  man  die  Länge  des  3Iondsknotens  iV,  und 
die  Zeit  (in  Jahren  ausgedrückt)  /,  so  findet  er,  dass  die  Dauer 
Von  300  Schwingungpu  seines  Dollondschen  Cyiinders  nach  sei- 
nen 20jäl)rigeu  Beobachtungen  in  Christiania  durch  folgende 
Formel  sehr  genau  dargestellt  werde: 

SlÜ",5419  —  0M579G(I  — 1S20)  +  2",2205  sin  (2Ü6^  8'+  N) 
+  0",580S  sin  (54°  23'  +  2iV). 

Ilanstcen  bemerkt,  dass  man  die  beobachtete  Periode  ent* 
weiter  einem  unmittelbaren  EiufliTsse  des  IMondes  *)^  oder  der 
durch  die  Nutatiou  veränderten  Stellung  der  heissen  Zone  zu- 
schreiben könne,  und  erinnert  zugleich  an  die  19jährige  Periode, 
weiche  in  der  Intensität  der  Nordlicliter,  dann  in  der  Grösse 
der  täglichen  Aenderung  der  Declinalion  nachgewiesen  worden  ist. 

9G.  Unter  den  Bewegungen,  die  wir  in  der  magnetischen 
Krafl  wahrnehmen,  hat  keine  so  sehr  die  Aufmerksamkeit  der 
Physiker  in  Anspruch  genommen,  als  die  niiignelischen  Stürme 
oder  Störungen,  worunter  man  die  grössern  Abweichungen  von 
dem  regelmässigen  tägliclien  Gange  versteht.  Die  früher  schon 
durcli  gleichzeitige  Beobachtungen  melu*ercr  europäischen  Statio- 
nen ericanutc  Uebereinstiinmuug  im  Grossen  haben  die  von 
Gauss  veranlassten  Terminbeobachtungen  auch  bis  ins  kleinste 
Detail,  jedoch  mit  vielfachen  Modiiicationen,  nachgewiesen.  IN  ach 
^^.  der  grossen  Menge  gleichzeitiger  Beobachtungen,  die  jetzt  vor- 
liegen, kann  niclit  verkannt  werden,  dass  dieselben  Ursachen 
gleichzeilige  Aeuderungen,  wenn  nicht  auf  der  ganzen  Erdober- 
fläche, doch  auf  einem  grossen  Theilc  derselben,  hervorrufen. 
Dabei  findet  aber  weder  eine  genaue  Gleichzeitigkeit,  noch  eine 
genaue  Gleiclüieit  des  Verlaufes  statt:   vielmehr  kommen  selbst 


*)  Der  von  Kreil  erkannte  unmlKclbare  Einnuss  des  Mondes 
auf  die  magnetischen  Elemente  ist  bereits  in  dem  ersten  Bericlite, 
Bep.  IL  S.  213.  erwähnt;  die  Bestätigung  seiner  früheren  Resultate 
durcli  neuere  Untersuchungen  ßndet  man  in  seinen  „  Magnetischea 
a.  metcorolog.  Bcobacht.  in  Prag." 
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bei  iiiihe  gelegenen  Orten  betraclilliche  Abweicbiuigeu  vor,  bei 
Hehr  entfernten  verBclnvindei  die  Aehnlichkeit  gaux  und  gar.  So 
leigten  die  l^eoliarbtnugen  in  Alten  keine  Aeliniichkeit  mit  denen 
der  übrigen  KnropäiHehen  Stationen:  dengleieheu  knnu  man  bei 
den  von  Sabine  (Obnervationn  al  Toronto  1840  — 1842)  gegebe- 
nen graphiBelien  Darntellungen  der  Terniiucur\'en  für  Toronto. 
Philadelphia,  Bovton  nnd  Prag  im  Allgemeinen  keinen  Zu&iani- 
menhang  der  AmerikaniHchen  Beivegnugeu  mit  den  EtiropäiBcben 
erkennen*),  wfihrend  die  erstem  nnter  sich  eben  so  gut  fiber- 
einstinimen,  wie  es  bei  den  Knrojiäischeu  Curven  der  Fall  ibt 
Gauss  hat,  wie  bereits  oben  bemerkt  worden  ist,  den  Weg 
angedeutet,  wie  die  Stonmgen  oder  unreg(*hnässigen  Bewegungen 
der  Termincurven  benutzt  werden  können,  imi  die  Onelie,  von 
welcher  sie  ausgehen,  su  ermitteln:  llechuungen  sind  indessen 
auf  diese  Basis  noch  nicht  gegründet  worden.  Das»  magnetische 
Störungen  von  bestimm  leu  Quellen  ausgehen,  und  in  dem  Maasse, 
als  sie  sich  von  der  Quelle  entfernen,  an  Intensität  abnehmen, 
auf  ihrem  Wege  auch  vielfach  modificirt  werden,  ist  höcfait 
wahrscheinlich:  dabei  tritt  aber  der  für  theoretische  Unterjo- 
chung sehr  hinderliche  Umstand  ein,  dass  die  Bewegungen,  wie 
wir  sie  beobachten,  nicht  einer  einzigen,  sondern  vielen  gleidi* 
zeitig  wirkenden  Ursachen  zuzuschreiben  sind,  und  dass  es  un- 
möglich ist,  aus  der  Gesanmitwirkung  dasjenige  herauszuheben, 
was  jeder  einzelnen  Ursache  zugehört. 

97.  Eine  merkwürdige  Tbatsache,  bezüglich  auf  die  Gröbst 
der  Dedinalions  -  Störungen  (d.  h.  bezüglich  auf  die  Differeui 
zwischen  dem  grösnlen  und  kleinsten  Stande,  die  'während  einer 
Störung  vorkommen),  habe  ich  durch  Vergleichung  der  Beobach- 
tungen von  Prag  und  München  erkannt,  und  später  aU  allgemein 
bezüglich  auf  alle  Europäischen  Orte  nachgewiesen,  nSmlirh  da», 
wenn  eine  Störung  eintritt,  sie  an  verschiedenen  Orten,  immer 
nach  einem  constanten  Maassstabe  oder  Verhältnisse  sich  äus- 
sert. Aus  den  magiictischen  Terminbcobachtmigeu  habe  idi  fol- 
gende Tabelle  abgeleitet,  wobei  die  Grösse  einer  Stönmg  in 
Mailand  =^  1  angenommen  ist: 


*)  Rs  mag  vielleicht  iur  künnige  Erklärung  die  Bemerkuni;  iiiciil 
überdüssig  sein,  dass,  wo  eine  Slörimg  in  Prag  nnd  Toronto  sloicb- 
zeitig  oinlriU,  dio  Bewegungen  im  cotgegeugosetzten  Sinne  slaltlimleo. 
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Mailand J,00        Berlin 1,52 

Kreni8niiiii8tcr  .  1.09         BreKiaii 1,57 

Müncheu   ....  1,10        Breda 1,(>0 

Cracau 1,21         Göllin^n  ....  1,^3 

Prag 1,22         Upgala \H\ 

Briifisel 1,32        Dublin 2,07 

Leipzig 1,34         Copenliagen    .  .  2,21 

Marburg 1,38         Sloj^kholin   .  .  .  2,3«. 

98.  Ein  anderes  Slöriingsgesetz,  welches  eben  so  merk- 
würdig ist  al8  dati  vorliergeheiide.  aber  für  jetzt  ans  Mangel  an 
Beobaclitungsdaten  nicht  weiter  entwickelt  werden  kann,  ist  auK 
der  DiscuKKion  der  Münchner  Beobaolitungen  im  Jahre  1^43  her- 
vorgegangen, nämlich,  dass  bei  magnetischen  Störungen 
der  Intensitclt  die  Variation  der  lIorizontal-IntenKität 
jedesmal  doppelt  so  gro88  ist,  als  die  Variation  der 
Toiai-Intensität.  Nennt  man  die  Total-Inlensilat  /,  die  llori- 
lontal-Intensität  X.  und  die  Indination  ?',  so  hat  man  dem  eben 
Creiiagten  zufolge: 

ix  _^il 

daraus  folgt  dann  das  Gesetz  für  die  Inclinations- Variationen: 

Diese«  gilt  fiir  München:  eine  weitere  Erörterung  ist  unmöglich. 
bis  man  analoge  Bestinnnungen  fiir  andere  Orte  hergestellt  liat. 

99.  Hier  kann  eine  andere  Thatsache  bemerkt  werden, 
welche  Sabine"*)  anfiihrl.  Nimmt  man  an,  dasb  die  Störtmgen 
hervorgebracht  werden  durch  eine  Krafl ,  deren  Intensität  =  f 
(die  Totalkraft  =  1  gesetzt),  deren  Azimuth  vom  magnetischen 
Norden  über  Westen  gez.nhlt  =  ift,  und  deren  Neigung  gegen  den 
Horizont  &  ist,  so  findet  Sabine  für  die  drei  merkwürdigen 
Störungen  in  Toronto  am  29.  Mai  1S40,  dann  am  24.  Oct.  und 
18.  Nov.  1S41  zur  Zeit  der  grössten  Störung  folgende  Werlhe: 

29.  Mai  1840.  24.  Oct.  1741.  18.  Nov.  1841. 
tfß  =        130°  10'                  135°  0'  139°    >i' 

^  =  _    40    50  —    39    fi  —    31    15 

f  =  0,01 3(j  0.0054  0,0093. 


')  Obscrvalions  on  days  of  unnsial  maj^netic  (Jislurbance  p.  XIX. 
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Die  Uebereinsliminiiiig  der  Kichliuig  in  diesen  drei  Füllen  ist  ge- 
TviHs  »ehr  beachlen^werlh. 

100.   Die  allgemeinen  VerliäUniBRe  der  Sloniugeu  mit  Beiug 
auf  Tage»-   und  Jalireszeil  nind  von   Kr  eil   suerKi  in   den  Mai- 
lander Ephenieriden  (U.  Supplenieiito),  dann  in  dem  II.  Bd.  der 
Prager  Heobachtinigeii.  spfiter  von  Sabine  in  den  Toronto  Ob- 
BervalionH  Vol.  I.  unlermiclil  worden.     Die  vielen  Ajideutiuigen. 
welche  daran»  hervorgehen,    führe  ich^  hier  nicht  an,    weil  ^vir 
von  den  nenewten,  weit  vollHtrindigeren  Beobachiungen,  sicherere 
Bcsiimniungen  zu  erwarten  haben;  nur  im  Allgemeinen  bemerke 
ich.    dasK  die  störenden   kräfle    höchst   wahrKcheinlich  in  allen 
JahrcRseiten •    nngeHihr    nach    gleicher  Weise,    und    iu    gleirliem 
MaaBHC  in  Wirkung  treten,  dass  aber  eme  entschiedene  läglidie 
Periode  sich  zeigt,  und  die  Richtung  und  Hauiigkeil  der  Störun- 
gen in  Amerika,  wie  iu  Europa  ganz  in  gleicher  Weise  von  der 
Tageszeil  abh<'ingen.   Was  die  A'erbiudung  der  maguetischeu  Stö- 
rungen mit  Nordlichtern  belriflt,  ko  hat  SiljeHtröiu  in  den  Ver- 
haudhnigen  der  Schwedischen  Academie  für   1841    die  Beobach- 
tungen bekannt  gemacht,    welche  er  mit    andern   Theiluehuieni 
der  Französischen  Nord -Expedition   während  des  Winters  1S3S 
biA  1839  in  Alten  (Finumark)  augestellt  hat.    Unter  den  Scbl&i-- 
Ben,    die  er  auf  diese  Beobachtungen  griindet,    bemerke  ich  fol* 
gende:    maguetiKche  Störungen  tretfeu  nicht  immer  mit  dem  E^ 
scheinen   der  Nordlichter  ein*):    wenn  eine  Störung  mit  eiueio 
Nordlichte  eintritt,  so  bewegt  sich  die  Dedinationsuadel  aufaiui» 
nach  Westen,  g(^£)^H  Ende  nach  Osten,  und  zwar  ist  die  ostlicbr 
Digression  gewöhnlich  weit  g^ö^ser,    als  die  westliche:    die  Be- 
-wegnngcn  der  llorizontal-Inlensitüt,  Inclination  und  Decliuatioii 
bringen   so   zusammen,    dass   im  Allgimieinen  eine  \%'estlic]ie  Be- 
wegung der  Declinaliou  mit  einer  Vennehrung,  eine  östliche  mit 
einer  Verminderung  der  Intensität  verbunden  ist,    imd  die  lloH- 
zont;iMntensilat  zu-  oder  abnimmt,  weuu  die  Inclination  klriiif^ 
oder  grösser  wird. 


*)  N.ich  A  rijeliindor's  Anjinbe  sinil  Nonilichlor  jede  N.u'lil  zu 
sehen,  wonn  der  lliniinel  hiilil  howölkl  i>l.  [»iiitclins  de  i'Afiidioi'f 
\l  i\o  Bru\ellos  IX.  2.  p.  311. 
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Tabeilariftche  Ziisammcii.stellnng 
der  font§;licMften  neueren  BeobaohtangsresolUte. 

lu  folgenden  Tabellen  Labe  ich  mit  RuckKicht  auf  die  §.  65. 
igedeuteten  Zwecke  die  IlauptreKultate  der  neuem  magnetischen 
Bobachtungen  lUBamniengetragen,  und  zwar  xuerst  die  täglichen 
id  jährlichen  Variationen ,  dann  die  zu  Lande  gemachten  abso- 
n  Bestimmungen,  endlich  die  Beobachtungen  zur  See.  Was 
e -letzteren  betrifft,  so  habe  ich  nicht  die  an  einzelnen  Stellen 
^obachteteu  Werthe  angeführt,  sondern  diese  in  Gruppen  zu- 
immengestellt,  und  von  jeder  Gruppe  das  arithmetische  Mittel 
»geben;  hledurch  sind  die  Tabellen  ungefähr  auf  den  vierten 
heil  des  Raumes,  den  sie  sonst  erfordert  hätten,  gebracht  wor- 
*n,  ohne,  wie  ich  glaube,  ihrer  Brauchbarkeit  Eintrag  zu  thun. 

Ich  bemerke  noch,  dass  westlichen  Decliuationen  kein  Zei- 
ten vorangesetzt  ist,  östliche  Declinationen  aber  mit  — '  bezeich- 
>t  werden,  ferner  dass  bei  Darstellung  der  täglichen  Bewegung 
*T  magnetischen  Elemente  der  kleinste  Werth  (die  kleinste 
'est liehe  Declination,  die  kleinste  Intensität  und  die  kleinste 
idination)  von  den  Beobachtungen  der  einzelnen  Stunden  abge- 
»gen  ist.  Die  tägliche  Bewegung  der  Declination  and  Inclina- 
[>n  ist  in  Minuten,  jene  der  Horizontal -Intensität  in  Zehn- 
asendstel  dieser  Intensität  ausgedruckt. 
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Tabelle  Y. 
Monatliche  Mittel  der  Horiiontal-IntensitSt  in  Mönchen. 


Monat. 

1M9* 

lM3e 

1944. 

Utt. 

Januar     .... 

1,9303 

1,9335 

1,9379 

1,9376 

F«'l»riiar  . 

» 

! 

1,9311 

1,9329 

1,9369 

1,93;» 

März  .    . 

a 

•    i 

1,9319 

— 

1,9365 

1,9396 

April  .    . 

• 

1,9316 

1,9347 

1,9364 

1,9385 

Mai     .    . 

• 

1,9328 

1,9360 

1,9375 

1,9390 

Juni    .    . 

■ 

1,9298 

1,9362 

1,9380 

l,93d6 

Juli     .    .    . 

1,9302 

1,9359 

1,9386 

1,9390 

August    .    . 

»            1 

1,9288 

■1,9360 

1,9380 

1,9391 

September  . 

1,9315 

1,9349 

l,93ä0 

October  . 

■ 

1,9321 

1,9360 

1,9368 

1,93S5 

November 

— 

1,9366 

1,9371 

1,9397 

December   . 

1,9343 

1,9368 

1,9373 

1 

Tabelle  VI. 

Bestimmungen  der  Inclination '  und  Intensität  in  En^and,  Irland 
und  Schottland,  von  Sabine  und  Lloyd,  unter  MitTHrkang  tob 

Philipps,  Fox  und  Ross. 

(Die  Messungen  sind  von  1833  —  1837  gemacht;  die  Inclioatioos- Be- 
obachtungen sind  sämmtlich  auf  1.  Januar  1837  reducirtj  die  Id- 
tensitäten  sind  auf  jene  von  London  als  Einbeit  bezogen.  Die 
Bestimmungen  der  Horizonlal-Intensität  sind  mit  denn  Hansteen- 
sehen  Schwingungs- Apparate,  jene  der  Total -Intensität  mtUebt 
der  statischen  Methode  gemacht  Die  mit  *  bezeichDetcn  Total- 
Intensitaten  sind  aus  der  beobachteten  Horizoutal- Intensität  and 
Inclination  abgeleitet.) 


Beobachtungs-Ort. 

Breite. 

Länge 

von 

Green- 

wich. 

Inclina- 
tion 
1837. 

Horizon-     Total- 
tal-In-     Inlensi- 
tensität       (äl. 

Aberdeen     .     . 
Aberyslhwilh    . 
Achill  Ferry     . 
Alford       .    .    . 
Alnwick  Caslle 
Armagh    .     .    . 
Artornish      .    . 
Ballina      .     .     . 
Ballybunian 
Bangon    .     .    . 
Bangor 

Belmullct      .     .     , 
Belsay     .... 
ßerwick  .... 
Birken  head  .    .    . 
Birmingham      .    . 

57°     9' 

52  24 

53  56 
57    13 
55    22 

1   54    21 
1    56    33 
;    54      7 
1    52    30 

54  39 
!    53     14 

54  13 

55  7 
55    45 
53    24 
52    28 

2°   5' 

4  5 
9   52 
2   45 
1    42 
6   39 

5  48 
9     7 
9   41 
5   42 
4     6 
9   57 

1  53 

2  0 

3  0 
1    53 

72°  31 ',3 

70  25,2 
72      3,3 
72    21,1 

71  26,6 

71  40,9 

72  41,9 
72      5,7 
71     16,8 

71  38,5 

70  58,8 

72  10,2 

71  18,6 
71    46,0 
70    41,2 
70      48 

0,8751 

0,8990 
0,>57&8 

0/J1Ö6 
0,8746 
0,8959 
0,9441 
0,9154 

0,89t)6 

0,9073 
0,9514 

1,026S 
1,02»5 

i,irm 

1,0159 
1,0242 

1,<»276 
10S35 
1,IÄ57 

1,0292 

1,004 

HagoetiM 


- 

Länge 

Inclina- 

Horizon- 

Total- 

BeobachluDBS-Ort 

Breite. 

Green - 
wich. 

lion 

lal  In- 

Inlensl- 

1837. 

lensiCät. 

tal. 

Blairgowrie  .... 

56° 

;)fi' 

3"  18' 

71° 

53',5 

0,9084 

1,0310 

Bowness      . 

5+ 

22 

2   55 

71 

20,2 

1,0162 

Breemar  .    . 

57 

1 

3   25 

72 

13,3 

0,88S5 

1,0-269 

Brecon     .    . 

51 

57 

3   21 

70 

4U 

5* 

s 

0    U 

70 

42,0 

0,9393 

_ 

Brighlon  .    . 

50 

50 

0     6 

6Ö 

49,1 

Broadway    . 

52 

13 

6   24 

70 

32,7 

0,9615 

1,0173 

Büshey    .    . 

51 

3S 

0  22 

G9 

25,b 

Busco  Bridge 

53 

39 

2  50 

70 

467 

Calderstone 

53 

23 

2   53 

70 

45,0 

Cambetown 

55 

23 

5   38 

71 

55,2 

0,8998 

1,0296 

Cambridge    . 

52 

13 

-0     7 

69 

41,0 

Capelcarig    . 

5;i 

6 

3    53 

70 

41,8 

Carlingford  . 

54 

2 

6    11 

71 

24,9 

0,9275 

Carlisle    .    . 

5* 

54 

2   54 

71 

30,3 

1,0198 

Carn    .    .    . 

55 

15 

7    15 

71 

557 

0,9086 

l|0351 

Carnarvon    . 

53 

9 

4    14 

•70 

54,8 

Castle  Duarl 

56 

31 

5   45 

72 

143 

Casllelon      . 

54 

4 

4   40 

71 

24,n 

1,0203 

Chepstow     . 
ClifJen     .     . 

51 

38 

2   40 

69 

459 

53 

29 

9   59 

71 

48,8 

Cliflon     .    . 

51 

27 

2  35 

69 

38;9 

0,9895 

Clonmel  ,    . 

0,9530 

Cced    .    . 

53 

11 

3    12 

70 

42,G 



Colerain  .    . 

0,9277 

Combe  Uouse 

51 

31 

2   34 

35,6 

Conislon  .    . 

54 

22 

3     5 

71 

213 

1,0196 

Cork    .    .     . 

51 

54 

8   26 

70 

417 

0,9566 

1,0200 

Cromer    .    . 

52 

5G 

-1    19 

69 

49,4 

0,9819 

Culgruff  .    . 

54 

öH 

4     0 

71 

39,8 

0,9105 

Cambray 
Cushendnl    . 

55 

48 

4   52 

72 

Ol 

0,893] 

■1,0887 

55 

4 

6     5 

71 

56,8 

Davenlry 

52 

IG 

1     8 

69 

427 

Dingle      .    . 

52 

8 

10    17 

71 

5,4 

1,0M3 

Doncaster    . 

53 

31 

1     7 

70 

31,2 

Dariinglon    . 

54 

32 

1    33 

71 

85 





Douglas   ,    . 

54 

10 

4   28 

71 

22,8 

0,9230 

1,0208 

Davenlry 

52 

16 

1     8 

69 

427 

Dover      .    , 

5t 

8 

-1    19 

G8 

543 

Dryborough 
Dulliii     .    . 

55 

34 

2   39 

71 

328 

0,9140 

1,0199 

53 

21 

6    IG 

71 

09 

0,9391 

1,0195 

Dunkeid  .    . 

56 

35 

3   33 

72 

272 

0,8778 

1,0267 

DanraYer  Castle 

51 

2S 

3   37 

69 

475 

EaHtbourne  .    . 

50 

47 

— 0    16 

G8 

485 

laslwtck  Park 

51 

17 

0    IS 

69 

11,5 

Edgeworlhstowu 

53 

42 

7   33 

71 

.34,3 

0,9196 

Edinburgh    .    . 

55 

57 

3    11 

71 

50,5 

1,0231 

Bonis  .    .    . 

52 

51 

8  58 

71 

100 

0,9386' 

1,0253 

Enniskilleo  - 

54 

21 

7   3> 

71 

548 

0,9070 

Bieter      .    . 

50 

43 

3   31 

69 

195 

Palmoutb 

ÖO 

9 

5     G 

69 

171 

1,0027 

Femioy  .    . 

52 

7 

8    16 

70 

43,2 

0,9591 

— 
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Beobachlungs-Ort. 


Breite. 


Länge 

von 

Grccn- 

wich. 


Inclina- 

lion 

1837. 


Borizon- 

tal-In. 

teusität. 


Tolal- 
Intensi- 


Flamborough 

Fort  Augustus 

Gallhorich    . 

Galway    .    . 

Garstang .    . 

Glencoe  .    . 

GlengarifT    . 

Glasgow  .    . 

Golspie    .    . 

Gordon  Castle 

Gorey      .    . 

Grassmere   . 

Greina  Green 

HambletoD  . 

Harwich  .    . 

Helensburgh 

Hereford  .    . 

Holyhcad 

Ufracombe   . 

lordan  Hill  . 

Inverary  .    . 

Inverness     . 

Keswick  .    . 

Kcw    .    .    . 

Killarney 

Kiltanon  .    . 

Kirknidy  .     . 

Kirkwall  .     . 

Landsend 

Leenan    .    . 

Lew  Trenchard 

Lerwich  .    . 

Liracrick .     . 

Linlitti^ow    . 
Lissadol    .     . 
Liverpool 
Liaiiberris 
Loch  ('onn  . 
Loch  Gilphead 
Loch  Lomond 
Loch  Kniiza 
Loch  Hidan 
Loch  Hy.in  . 
Loch  Scavig 
Loch  Slapin 
London    . 
Londondorry 
Loulh  .    . 
LowoslofTo 
Lynn   .    . 
Malvcrn    . 
Manchester 


57  6 

53  25 

53  17 

53  54 

56  39 

51  45 
55  51 

57  58 
57  37 

52  40 

54  27 

55  1 

54  20 
51  56 

56  0 
52*  4 

53  19 
51  12 

55  54 

56  15 

57  28 

54  37 

51  29 

52  3 
52  52 
56  7 
59  0 
50  5 


I  ^ 


50 

60 

52 

55 

54 

53 

53 

53 

56 

56 

55 

55 

54 

57 

57 

5J 

54 

53 

52 

52 

52 

53 


40 
9 
40 
59 
23 
25 

58 
4 

13 
VI 
57 
55 
14 
14 
31 
59 
19 
2^ 
45 

2S 


0°    .V 

4  40 
9  5 
9  4 

2  47 

5  7 
9  31 
4  14 
ä  57 

3  9 

6  17 
3  1 


3 
1 

l 

4 


4 
4 
5 
4 
3 


1 

8 
3 

,s 

2 
4 

9 

0 

4 
5 
5 

; 
() 

0 
0 

-1 

-0 
2 
2 


4 

15 
13 
41 


2   44 
4   37 


6 
21 

4 
11 

9 


0  18 
9  31 
8   43 

3  9 

2  58 
5    40 

4  10 


36 
37 
33 
5S 
3 

10 
2^ 
40 

17 
10, 

59 

i 

2 

19 
0 
50 
25 
19 
14 


70 
72 
71 
71 
71 
71 
70 
72 
73 
72 
70 
71 
71 
71 
69 
72 
70 
71 
69 
72 
72 
72 


71 


70 
71 
72 
73 

69 

69 
73 
71 
72 
72 
70 
70 
72 
72 
72 
72 
72 
'  71 
73 
73 
69 
72 
70 
69 
69 
70 
70 


*»  3S\0 
39,4 
37,8 
26,2 

0,7 
16,2 
56,1 

3,7 

1,5 
40,0 
52,6 
14,7 
30,4 

5,2 
1S,8 
18,4 

6,2 

3,9 
38,9 
21,2 

8,6 
47,7 
15,6 
20,8 
57,2 

l/,0 
10,1 

2>,2 
20,6 

22,7 

48,7 
0,9 
0,6 
0,2 

42,s 

53,.'^ 

6,6 
16,6 

i5;6 

42,6 

21,0 

22,7 
32,6 

04, < 


0,8711 


0,8899 
0,9511 

0,8574 
0,'57.53 


0,9964 
0,feS54 


«»,9907 
0,8834 

0,8703 


0,9507 
0,9427 
0,8891 
0,S414 
1,0064 
0,9051 


0,82(K) 
0,9460 
1 1,9439 


0,.s948 

0,8763 

0,9119 

0,Nr>42 
l,oono 

0,vJ7i) 

0,9601 
0,9875 


(   70     47;2 


1,0285 

1,0324 

1,0232 
1,0360 
1,0380 


1,0258 

•1,0095 

1,0247 


1,03S0 


1,0253 
1,02^2 
1,0*>79 
1,0373 


1,0«  »45 
1,035? 
1,0246 
1,0246 


1,0261 


1,0-221 
1,0427 
1,0301 


- 
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CXLV 


"V 


•  / 


ymoutb 
i'.wllheli 
ithnim 
lyoie 


rwiiE 
tfiathr 


A  Byde  . 
^t  StHsbtiry     . 
-:i  Searborough 
vf^^Bbannoo  Harbour 

J.  Bhall  .    . 
*   Mirewfibury 
.    SUddaw  . 
.    Sooibsea 
.    Sldrord   . 
:    81.  aairs 
,    flt  Marys 

BloDebouse 

Sirabane . 
;    Sladley  Park 

SwaDsea 
[    TiaiDplemore 

Thnk 
;    Tobermorie 

TooUng    • 

IbrÜDgion 

IVescow  . 

Valenoia  . 
]    Wadwortb 
f    Watarford 

WMipori 
baveD 
ittby   . 
k  .    . 

Vir 


50  33 
54  32 
54  13 

51  39 
54  40 

50  23 

52  55 

52  55 

57  20 

51  55 

50  44 

51  4 
54  17 

53  14 

53  22 

54  43 

52  43 
54  40 
50  48 

52  48 

50  44 

49  55 
54  55 
54  49 
54  8 

51  36 

54  14 

51  26 

50  50 
49  57 

51  56 

53  26 

52  15 

53  48 

54  33 
54  29 

58  24 


4  56 
2  56 
4  43 
4  54 
2  45 
4  7 


4 
6 
2 
2 
1 


2 
3 


1 
6 
2 

7 


23 
14 
50 
35 
10 


1  48 

0  24 
7  53 

1  31 

2  0 


45 
9 


0  58 
2  6 


8 
17 
44 
28 


1  34 

3  55 

1  21 

0  10 

0  34 

6  18 
10  17 

1  7 

7  S 
9  29 
3  33 
0  37 
3  5 


69 
71 
71 
69 
71 
69 
70 
70 
72 
69 
69 
69 
70 
71 
70 
71 
70 
71 
69 
70 
69 
69 
71 
71 
70 
69 


69^ 

68 

69 

70 

70 

70 

72 

71 

70 

73 


27,2 
21,4 
25,4 
57,9 
25,2 

8,4 
34,4 
50,3 
24,8 
56,9 

0,5 
19,6 
44,5 
27,6 
30,8 
15,5 
26,1 
16,6 

2,7 
11,3 

2,5 
30,0 
25,8 
54,8 
57,5 
48,7 


1   0,2 


18,0 
58,1 
31,0 
59,5 
30,8 
48,6 
1,6 
14,8 
59,0 
23,8 


Horizon- 

UMn- 

lensit'ät. 


0,9000 
0,9949 

0,9129 


0,9267 
0,8850 
0,9621 

0,9191 
0,0029 


0,9820 


0,9577 
0,9422 
0,8870 


0,9294 
0,9270 


** 


0,9174 
0,9056 

0,9778 
0,9824 

0,8635 


0,9517 
0,0543 
0,9502 
0,9034 
0,9280 

0,8409 
K 


Total- 

lotenai- 

tat. 


1,0290 


1,0208 


1,0162 
1,0277 


1,0181 
1,0192 

l,oT84 


•1,0080 


1,0174 
1,0299 


1,0155 

•0,9975 

1,0283 

1,0179 
1,0329 
1,0176 

•1,0390 


CXLIV 


MognetiBinaB  der  Erde. 


BeobachtuDgs-Ort. 


Flamborough 
Fort  Aiißustus 
Gallhorich    . 
Galwny    .    . 
Garslang .     . 
Glencoc  .    . 
GlengarifT    . 
Glasgow  .    . 
Golspie    .    . 
Gordon  Castle 
Gorey      .    . 
Grassniere   . 
Gretna  Green 
Hamblüton  . 
Harwich  .    . 
Helensburgh 
Hcreford  .    . 
HoWhcad 
Ilfracombe   . 
lordan  Hill  . 
Inverary  .    . 
Inverness 
Kcswick  .    . 
Kew    .    .    . 
Killarncy 
Kiltanon  .    . 
Kirkuldy  .    . 
Kirkwall  .     . 
Landsend 
Lcenan    .    . 
Lew  Trcnchard 
Lerwich  .    . 
Limerick .     . 
Linlithj^ow    . 
Lissadol    .     . 
Liverpool 
Llnnberris 
Loch  ('onn  . 
Loch  Gilphcad 
Loch  Loinond 
Loch  Haiiza 
Loch  Ridan 
Loch  Ryan  . 
Loch  Scavig 
Loch  Slapin 
London    .    . 
Londonderry 
Louth  .    . 
Lowesloffe 
Lynn   .    . 
Malvern    . 
Manclicsler 


Breite. 


57 

5:i 

53 


s 

25 
17 
54 
5(i  39 
51  45 
55  51 
57  58 
57  37 
5'i    40 

54  27 

55  1 

54  20 
51  56 

56  0 
52*  4 

53  19 
51  12 

55  54 

56  15 

57  28 

54  37 


51 

29 

52 

3 

52 

52 

56 

7 

59 

0 

50 

5 

50 
60 
52 
55 
54 
53 
53 
53 
56 
5(i 
55 
55 
54 
57 
57 
51 
54 
53 
52 
52 
52 
53 


40 

9 

40 

59 

23 

25 

t 

58 

4 

13 

42 

57 


wm. 


?c 


Lfm 

von 

Green 

wich. 


0°  v 

4  40 
9  5 
9  4 

2  47 

5  7 
9  31 
4  14 
ä  57 

3  9 


(> 
3 
3 
1 


4 
4 
d 
4 
3 


9 
8 
3 


17 
1 
4 

15 


—  l  13 

4  41 

2  44 

4  37 


6 
21 

4 
11 

9 


0  IS 


31 

43 

9 


2  5n 
5  40 

4  10 

1  7 

5  36 

3  37 
S  33 

2  5^ 

4  3 
9  10 

5  28 

4  40 

5  17 
5  10. 


00 

\ 

59 

14 

6 

•• 
1 

14 

() 

2 

31 

0 

7 

59 

1 

19 

19 

0 

0 

2"^ 

1 

50 

45 

-0 

25 

2 

19 

28 

2 

14 

Inclina- 

lion 

1^37. 


70*»  38,0 

Tl 

71 

71 

71 

71 

70 

72 

73 

72 

70 

71 

71 

71 

69 

72 

70 

71 

69 

72 

72 

72 

71 

69 

70 

71 

72 

73 

69 


69 
73 
71 
72 
72 
70 
70 
72 
72 
72 
Tl 
72 
71 
73 
73 
69 
72 
70 
69 
69 
70 
70 


39,4 
37,s 

26,2 

0,7 

16,2 

d6,l 

3,7 

1,5 

40,0 

52,6 

14,7 

30,4 

5,2 

ls,s 

3,1» 
3s») 
21,2 

47,7 
15,(> 
20,K 
57,2 
17,5 
10,1 
24,2 
20,f; 


Horizon- 
tal In. 
(eusitat. 


Tolal- 
Intensi- 


0,^711 


0,S899 
0,9511 

0,8574 
(>,b753 


22,7 

4S,7 

0,9 

0,6 

0,2 

42,s 

53,> 

6,6 
16,6 

22,2 
15,(; 

42;r, 

21,0 
6,7 
22,7 
32,6 
52,7 

/'*^ 
47,2 


0,9**64 
0,^>54 


0,9907 
n,*'s>34 

0,S703 


0,9507 
0,9427 
0,SS91 
t  »,>>4 1 4 
1,0<»64 
0,9»  »51 

0,v2tK» 
(»,9460 

0,9439 


0,S94S 
0,8763 
0,9119 
0,<042 

1,IMMM» 
0,X»79 
(»,9MH 
0,9^75 


1,02S5 

1,03^4 

1,0232 
1,0360 
1,03^0 


1,025S 

•1,0095 

1,0247 

1,0380 


LO-üa 
l,^>i82 
1,(»2:3 

l,r«73 


1,0«  »45 

I/»ä^S 

LI  «46 
i,ir24Ä 


1,0-261 
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Tabelle  VII. 

Beobachtim^n  der  Inclination  ia  den  Nordamericaniachen  Fr» ' 

Btaaten,  BiugeTiUirt  ron  Loomia,  Locke,  Bache  o.  Ä., 

■usammen^B teilt  von  LoomiB. 

(Sillman's  Amoricaa  Journal  of  Science  Vol.  XUHl 
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rinmiilorl      .     . 

42 

4fi 

75    34 

+    4 

30 

I8J7 

Hampden     .    . 

44 

37 

GS     46 

+  13 

4 

18J7 

Hannover    .    . 
Hartror.l       .     . 

43 
41 

42 
•4(1 

3  1i 

+    6 

15 
3 

l!39 

Hebron    .    .     , 

41 

39 

72    26 

+    6 

10 

181i 

Homer    .     .    . 

42 

3S 

76    15 

+    5 

5 

1>UI 

iloiise  Point    . 

42 

3 

70      4 

+    9 

20 

IsU 

Hndson   .     .    . 

41 

15 

81     26 

52 

l»» 

Tluron  Coast    . 

4ä 

27 

83    50 

—    l 

55 

1810 

BlagDetisiiiiiB  der  Erde. 


QU 


ßeobachlungs-Ort. 


Baron  Sbore 
Illinois    • 
Illinois    . 
Dlinois     . 
Iri>n  ore 
Itbaca 
Jackson  . 
Jackson boto    . 
Jacksonville 
Kaiida     .    .    . 
Keeseville   .    . 
Keweenam  Point 
La  Poinle    .    . 
Jjawrenceville  . 
Liberty   .    .    . 
Lincolutoü  .    . 
Litlle  Mahoquela 
Logensport 
Log  Houso  .    • 
Lost  Grovo     • 
Louisiana    •    . 
Louisiana    .    . 
Louisiana    .    • 
Louisiana    .    . 
Louisiana    .    . 
louisiana^  . 
Lower  Sldp^sky 
Lampkin      .    . 
Mackinac     .    . 
Macomb  Gounty 
Macomb  Gounty 
ttadison  . 
Madison  . 
Madison  . 
Mahoqueta 
Marietta  . 
Marion    . 
Michigan  . 
Michigan . 
Michigan  . 
Michigan . 
Michigan . 
Michigan . 
Mill      .    . 

Miliedgeville 

Millhaven 
Mineral  Point 
Miner's  River 
Missouri .    . 
Missouri .    . 
Mobile    .    • 


WeslL 
Länge von 
'   Green- 

wich. 


43«  5'N 

41  10 
41   0 

40  50 

41  55 

42  26 
39  13 

32  49 

39  43 

40  ^7 

44  28 
47  25 
46  45 

33  57 

31  48 
33  46 
42  31 

40  45 
42  3s 

41  39 

32  50 
32  25 
31  50 
31  45 

31  40 

29  40 

41  22 

32  9 

45  51 

42  43 

42  30 

43  3 

43  3 

33  34 

42  14 

39  30 

40  34 

44  31 
44  31 
44  31 
44  31 

43  51 
43  45 
42  10 

33   7 

32  56 

42  51 

46  32 
37  30 
36  40 

30  42 


82«  26' 

88  32 

88  32 

88  32 

90  40 
76  36 
82  38 
81  42 
90-20 
84  9 
73  32 

88  30 

91  22 
84  11 

81  37 

82  37 
90  31 
86  22 
90  43 
9a  9 

92  22 
92  32 
92  32 
92  22 
92  32 
94  0- 

83  10 

84  55 
84  41 

82  40 

84  22 

89  11 

89  42 

83  40 

90  57 
81  28 

83  9 

85  32 

84  56 
84  28 
83  50 

83  6 

84  22 
90  37 

83  24 

81  AT 

89  58 

86  35 

90  .  2 
90  2 
88  16 


Declination. 


Zeit 


—  3« 

—  7 

—  6 

—  7 

—  8 

±! 

—  4 

—  8 

—  3 

±? 

—  8 

—  5 

—  5 

—  5 
-.   8 

—  5 

—  9 

—  8 

—  8 

—  8 

—  8 

—  8 

—  8 

—  8 
^2 

—  5 

—  2 

—  1 

—  4 

—  7 

—  8 

—  4 

—  8 

—  1 

—  3 

—  4 

—  2 

—  2 

—  2 

—  2 

—  2 

—  9 
5 

—  4 

—  5 

—  8 

—  3 

—  7 

—  8 

—  7 


P 


6' 
25 
50 
43 
20 
51 
10 
55 
45 

0 
40 
35 
33 

0 

5 

9 
30 
35 

0 
10 
40 
30 
30 
30 
40 
41 
48 
27 
59 
33 
25 
30 
20 
29 
45 
33 
17 
30 
50 
45 

0 

6 

55 
15 
51 
40 

4 
40 
39 
30 

0 
12 


1835 
1838 
1838 
1833 
1840 
1833 
1838 
1837 
1833 
1838 

.  1838 
1840 
1840 
1839 
1838 
1837 
1840 
1336 
1840 
1840 

M835 
1836 
1834 
1834 
1835 
1840 
1838 
1839 
1827 
1839 
1826 
1840 
1840 
1838 
1840 
1838 
1838 
1838 
1838 
1838 
1838 
1835 
1832 
1840 
1838 
1835 
1837 
1840 
1840 
1827 
1825 
1835 


MagDrtiiniaB  der  £rdc. 


fieobachluDgs-Ort. 


Monroe  .... 
Uoulreal  .  .  . 
Moolreal  Channel 
Montreal  River  . 
N.)«hvil[u  .  .  . 
Near  Cedar  PoinI 
iNear  West  Uorrali 
New  Hflven  ,  . 
New  Uadison  .  . 
Howporl  ,  .  . 
New  Yort  Cily  . 
New  brauch  Mithoqui 
Ouderisburgh  . 
*Onioiia|>en  Rivei 
Oxford  .  .  . 
Parisien  IsFand 
«Parish's  .  .  . 
Penobscol  Fork: 
Pensscola  .  . 
Pero  Marquetle  River 
Phi!ad£lphiB  .  . 
Poinle  uux  Barqiiea 
PorlaRe  .... 
Potsdam .... 
Praire  du  Chien  . 
Hiviire  du  Gres  .  , 

Sumford      .     .     . 
Saginaw  River 
äandersville     .     . 
Saull  Sl.  Uarie 

Savaiinuh     .    .     . 

Sheralds  »ouad . 
Sheerwaod's  .  . 
Stnall  Mill  .  .  . 
South  Hannover  . 
SouthwicL  .  .  . 
Sprin^bank  .  . 
Sprinboro'  .  .  . 
Sprinitfleld  .  .  . 
SprinttRcld  .  .  . 
Sl,  Jobnsbury 
Sl.  Louis  .  .  . 
Swainsboro  .  . 
Tallabassee.  .  . 
Tbuniler  Bav  .  . 
Toccoa  Falls  .  . 
Traut  Broot  , 
Tnn' 


33'  50'N 

45  31 

46  iS 
46  41 
36  10 
44  3 
M  i 
41  18 

39  54 

41  28 

40  43 

42  23 

44  41 
46  57 
42  24 
46  32 

42  56 

45  311 
30  24 

46  44 
39  57 

43  51 
4t  4 

44  40 


39  45 

39  31) 

39  62 


112  3s 

3(1  2li 

44  26 

34  39 

42  59 

42  44 

42  42 


74  1 
90  52 

75  31 
S%  49 
75  40 
84  36 
90  10 
68  26 

87  2ä 
65  43 
75  11 

82  42 

81  34 
75  1 
90  53 

88  34 
75  43 
70  27 

83  50 

82  59 
61  19 
81  12 


85  30 
72  46' 
63  45* 


&t  0 

63  30 

90  45 

73  40 

90  48 

87  43 


4-    6 
—   4 

+    7 


—  4  34 
+  3  52 

—  1  38 

—  1  15 
+  7  25 

—  9  5 

—  5  24 
+  6  4t 
+  11  0 


1S38 
1635 
1840 
1840 

183« 


1^^ 
163$ 
1631 
1640 
1810 
1S3S 
1640 
1837 
1840 
1640 
1825 
1635 
1337 
1S37 
1835 
1S38 


1639 

im 

16W 


Hagnetistnn*  der  Erde. 


-n 

Wesll. 

^^ 

BeobaGhlungs-Ort. 

Breite. 

LSngevoD 
Green- 

Declinatioo. 

Zeit. 

wich. 

Wapsipinnicoo     , 

41° 

45'N 

90»  23' 

—  8« 

22' 

1840 

WarreDsburgb 

43 

26 

73    45 

+  7 

15 

1838 

Washington     .    . 

39 

32 

83    23 

6 

1838 

Walerville  .    .    . 

44 

27 

69    32 

+  12 

8 

1835 

Wagnesboro    . 

33 

4 

82      9 

4 

1837 

Wesl-Chwy     .    . 

44 

52 

73    25 

+    S 

21 

1838 

West  Chesler  .    . 

39 

57 

75    39 

+    3 

25 

1832 

WesI  Point      .    . 

41 

25 

74      0 

+  c 

32 

1835 

West  Tbotnaslon 

43 

56 

69      5 

+  12 

0 

1838 

Wbitcwaler      .     . 

42 

18 

90    38 

10 

1840 

42 

43 

73    13 

+    '^ 

45 

1837 

Wilmineton     .    . 

39 

26 

83    42 

6 

1838 

Wooster      .    .    . 

40 

48 

81    59 

i 

1837 

Zauesville   .    .    . 

39 

59 

82      1 

—   2 

30 

1838 

Tabelle  X. 

HagnetiBche  Bestiminungea  an  der  WestlcSite  von  America  o&d 
den  benachbarten  Inseln,  ausgeführt  von  Capt.  Belcher  in  den 

Jahren  1837— 1S40. 
(Aus  ,, Sabine,  Conthbutions  to  lerrestrial  Hagnelism.  IL  Pbil.  Trans- 
aciions.    1841.  I   10.")     Die  Horizontal- In leDsilat  in   Panama   ist 
_1,000,  und  die  Total -Intensität  in  London  ■■1,372  geseUL) 


.,:,. 

...„. 

iri 

;- 

.. 

n«. 

iHÜB 

..„. 

T.IJ. 

Port  Btches  . 

1637 

+60°  21- 

313° 

19' 

31° 

38',5 

+76 

2'9 

0,411 

1,728 

Kodiak      .    . 

1839 

57  20 

207 

9 

26 

435 

72 

429 

0,470 

1,603 

Silka    .    .    . 

1837 

57     3 

224 

34 

27 

4iO 

75 

51,5 

Bakerls  Bif . 

1839 

i»7     3 

224 

38 

29 

32^5 

75 

491 

0,412 

1,704 

1839 

46    17 

235 

58 

19 

iilo 

69 

26,9 

0,569 

1,643 

Fort  Vancou- 

1839 

45   37 

237 

24 

19 

22,0 

69 

22,2 

0,576 

1,657 

Port  Bo'dega  '. 

1839 

3d  Ih 
#48 

236 

56 

15 

20,0 

62 

534 

0,703 

1,563 

San  Francisco 

1837 

237 

37 

15 

20,0 

61 

53,8 

Sa»  Francisco 

1839 

37   48 

237 

37 

15 

20,0 

62 

58 

0,711 

1,540 

Monlorey.    .    1839 

36  36 

238 

7 

14 

130 

61 

3,6 

0,731 

1,531 

BanUBarbarall839 

34   24 

240 

19 

13 

280 

58 

541 

0,765 

1501 

San  Petra     . 

1839 

33  43 

241 

45 

13 

85 

58 

21,4 

(>,766 

1,430 

San  Diego     . 

1839 

32  41 

242 

47 

12 

20;6 

57 

G,l 

0,794 

1,482 

San  Gueotin . 

1839 

30  22 

244 

2 

12 

G 

54 

29.9 

0,837 

i;46i 

San  Bartholo- 

1839 

27  40 

245 

7 

10 

46 

51 

41,0 

0,876 

1,432 

Uagdalena 

Ilay      .     .     . 

1839 

24    38 

247 

53 

9 

15 

46 

34,0 

0,924 

1,362 

Uazatia»   .     . 

lli 

23    11 

253 

36 

9 

24 

46 

385 

1,370 

SanLüCBs  Bay 

22  52 

250 

8 

37,5 

4S 

3913 

0;937 

1,359 

San  Blas  .     . 

San  Btns  .    . 

Oahu  Island. 

Oahu  Island  . 

Socorro  Is 
land    .    .     . 

Clarion  Island 

Acapulco  .    . 

Healejo     .     . 

Panama     .     . 

Magiieljc  Is- 
land   .    .    . 

Cocos   Island 

Co  cos   Island 
3  Island  . 


Martins  1' 

Bow  Island 
Point  Venus 
Paper  [e 


21°  32' 

21  32 

21  17 

21  17 

IS  43 

18  21 

jB  sn 


-17  2!) 


210   30 


6     30 


45°  24' 3 
44  32,5 
41  35,1 
41    16,S 


37  57,4 

31  36,9 

31  61, 

31  11,9 

23  33,2 

22  55, 

+  'J  S 

—14  6, 

-  6  14,3 

-30  16,0 

+30  !• 

+27  \ 


1,3IJ7 

im 

1,316 


1,133 

im 


Die  iwei  lelzlen  Stationen  sind  auf  ütabeite. 
Tabelle   XI. 
Beatimmnngen  der  Horisontal-IntpnüUt,  aasgeführt  von  Usastctn 

in  den  Jahrea  1839  und  1S40. 
Diese  Inlensilaten  rail  Ausnahme  der  iwci  leUlen,  die  absolut  sind,* 
beruhen  aur  den  beobachteten  Schwinguagszeiten  eines  ItleioM 
Cylinders,  wofür  die  absolute  Constanle  durch  VerKleichuDg  mil 
dem  Götlingcr  Mapnetomeler  beslij:ml  worden  isL  An  drei  SU' 
tionen  bat  Harisleeii  auch  die  Inciinalion  ßeniessen,  nnd  gefun- 
den: Kopenhagen  69°  S4',3;  Kiel  6!)°  27',0;  Ältona  69°  l-,9.  Diese 
BesliinmunKen  sind  auf  den  1.  Januar  1840  reducirt. 


o,. 

z.,. 

ivri 

=  1 

»  ♦. 

-Zi^ 

s 

ii 

<K 

Kopenhagen. 

1&39,54 

\fib(n 

0 

Göllinf;^ 

1,7740  96 

Allon»  .    .    . 

183y,55 

i  7it% 

4 

1S3S,70 

1,74M      1 

1839,5(1 

f,71ftl 

3 

Allona  .    .     . 

1839,71 

1,7070     5 

Allona  .     .     - 

ie3Ö,56 

I,7I0F. 

H 

Branisledl      . 

1839,7« 

t;6657)    1 

ift3a,ei.i 

],7WVi 

1 

Kiel.    .    .     . 

1839,72 

(.fifilSi    1 

1839,eil 

1,S0'JJ- 

I 

Götheborg     . 

1839,74 

lÄTffi 

i 

Dresden    .     . 

.tö;i9,fi3 

1,15251 

A 

Chrisliania     . 

iö4o,i; 

1.U4I 

Leipzig     .     . 

l.s3U,li3 

t,WbG 

1 

Kopenhagen . 

1840,57 

IfiAl! 

Gotha  .    .    . 

lS3;t,lil 

1,6057 

Christiania 

1M76 

f 

Eisen;icli  .     . 

I83!),G4 

1  7H73 

i 

1(1 

Cassel  .    .    . 

lb3;i,6ö 

1,7834 

t 

Christiania  ") 

l&41,29 

1.54Tfi 

Hl 

-•lierKh»  »».pDitablca  ■■cHteMUf. 


Magnetiainiui  der  Erde. 


CLV 


Tabelle    XII. 

BeBtimnmngen  der  Inclinatiou,  theUs  vonHansteen,  theÜB  nach 
seiner  Anleitung  von  norwegischen  SeeolUcieren  ausgeführt*). 

(Von  Hansteen  brieflich  milgetheilt.) 


0 


t. 


Zeit. 


Inclincition. 


mm    W 


2  o 

6    » 


llorixoaUl- 

IiitrDKität  in 

abi«»luteB 

Bill  heilen. 


-^i 


SS 


Frcdriksvaern 


>» 


»> 


•    •    • 


Lerwick,  Schottland 
Neu  Elfsliorg,  Schweden 

Stockholm 

Gibraltar 


>» 


»♦ 


Piräus  . 
Smvrna  . 
La  Valette 

»» 
Algier 


»» 


Blalaga 


Port  Mahon     .... 

Toulon 

Neapel 

Milo 


1830 

1841 

1842,4 

1842,3 

1842,4 

1842,5 

1828 

1840 

1842,8 

1842,8 

1842,8 

1843,0 

1842,8 

1843,1 

1843 

1843 

1828 

1843,2 

1828 

1840 

1843,2 

1843,4 


71* 
73 
71 
71 


52 
53 
53 


44',1 

39,5 

4,8 

22,3 


59  27,4 

59  59,2 

68  28,5 

58  42,1 


13,5 
53,0 
46,4 

53    28,1 


57      8,2 
59    20,3 


6 
5 
4 
3 


1 
3 
2 

1 
6 

8 

14 


4 
4 


1,5366 
1,5570 
1,5559 
1,4029 
1,5732 
1,5553 
2,2500 
2,2911 
2,2817 
2,2296 
2,0955 
2,3014 
2,5926 
2,6074 
2,5384 
2,5516 
2,5159 
2,5418 
2,3323 
2,3761 
2,3823 
2,2921 


6 
4 
3 
3 

1 

1 
3 
1 

1 
2 
3 


1 
1 


Tabelle    XIII. 

Bestimmungen    der    absoluten   Horizontal- Intensität)    ausgeführt 
von  Sartorius  von  Waltershausen  und  Listing. 

^(Vollständige  Messungen  kommen  nur  12  vor,  nämlich  4  in  Walters- 
H^    hausen,  2  in  Mailand,  4  in  Neapel,  2  in  Catania:  die  übrigen  Be- 
stimmungen beruhen  auf  beobachteten  OscilKitions- Zeiten.) 


Ort  und  Zeit. 

Ilori. 

sodUI- 

lotenni- 

tit. 

aS 

<8  m 

SS 

<1R 

Ort  und  Zeit. 

nori. 

sooUJ' 

lotenei« 

at. 

^ 

Waltershauseu  1834,7 
Salzburg  . .    .  1834,7 
HofgasteilP.    .  1834,7 
ßramberg  .    .1834,7 
Innsbruck  .    .  1834,7 

1,8201 
1,8875 
2,0373 
1,8779 
1,8807 

4 
9 
2 
4 
4 

Mailand .    .    .  1834,8 
Verona  .    .    .  1834,9 
Venedig      .    .  1834,9 
Bologna      .    .  1834,9 
Florenz .    .    .  1835,0 

1,9716 

2,0141 
2,0310 
2,0171 
2,0029 

i3 
4 
4 
5 
5 

*)  Die  BeftUiBinB«x«B  von  1828  fibrt  Haust  «es  *■,  ohn*  >■  beaerlw«.  vob  wasn 
M«  herrihren.    Ich  habe  sie  in  die  Tabelle  eingeseballtt ,  aMft  B«rag  ««f  f.  94. 


Ma^etumu  der  &4e. 


II  «i- 

r^i 

II   «.. 

^P 

Ort  und  Zeit. 

i,utri. 

-^l 

Ort  und  Zeit. 

iiuä. 

V. 

Ul. 

ii 

1 

■*'    ii 

Marina  (liBiD  .  1835,1 

2,1788 

4 

[  Scorza   .     . 

1835,7 

2,3138 

Porto  Longone  1^35,1 

2,12W 

•f. 

La  Sala  .     . 

1835,7 

2,.1597 

UanleCalamila  imb,] 

2,0962 

i 

1  Lago  uegro 

1S35,7 

2,3455 

San  Pieiro  al 

Rotando  di  Ca 

moiile .    .     .  1835,1 

2,12GQ 

'/. 

labria    .     . 

1835,7 

2,3546 

Porlo  Ferrajo  .  1S35,1 

2,1144 

t 

1835,7 

2,3474 

Rom  ...    .  1835,; 

2,2788 

5 

Uonleleone 

1835,7 

2,4297 

Ischia     .    .    .  1836,4 

2,3224 

3 

Palermo      . 

1835,9 

2,4073 

Neapel  .    .    .  1835,6 

12956 

14 

Calania  .    . 

1836,2 

2,4iHr< 

S( 

Vrco  ....  1835,7 

2,3380 

'i 

An   filnr  vou   den   in   dieser  Tabelle   ■ngerdbrlea  Orten  lidtca 
S.  V.  Waltersbausen  und  Listing  auch  die  InciiDalioQ  ytna" 
eines  Oscitlalions-Iuclinatoriums  beslimaitj    die  Resuilale  sind: 
Innsbruck  1834,76    .    .    65"    0',9 
Mailand       1834,86    .    .    63    56,3 
Florenz       1835,[I5    .    .    63    28,0*) 
Neapel        1835,67    .    .    &8    52,7 
Palermo      1836,02    .    .    57     15,6. 


Tabelle    XIV. 

Relative  Hesaun^n  der  Hontontal-InteBsitfit  (Paria  =1  ulg^ 

nommen),  nach  den  Beob  ach  taugen  to  Quetelet  in  den 

Jahren  1S30  und  1839. 


ii«i 

0    r     l. 

».t.i- 

Inlrnil- 

0     r     t. 

m. 

Brüssel 

0,964 

Siraplon  (Oorf)     .... 

tOfiS 

Oomodossol.T 

Sesle  Calende     .... 

Paris 

1,000 

im 

Lyon 

1,078 

Mailand 

>"4 

Genf 

1075 

1,069 

Villa  nova 

111* 

Sallanches 

1,080 

Alexandria 

ms 

Sl.  Gervais 

Ronco     

112« 

Vandagnes      

l,ft82 

Genua    

1137 

Rata 

H3 

Her  de  Glace      .... 

i.oeü 

Chamounl  

1,(185 

Borghelto 

litt 

Col  de  Rfllme      .... 

Monlechiesa    .... 

11» 

Marligny 

1,1)84 

Pisa 

I1S7 

l,rtS3 

Erapola  .... 

Briegg 

Florenz 

1,160 

ich*  i*  JiknlM 


Magnetiui 


B.ri. 

nori 

0    r    l. 

'?.:.•'■ 

0    r    l. 

i*(»<i- 

Sieu 

1,184 

Frankfurt 

Bidicofani 

1,21)1 

0,990 

Rom 

1,214 

Bonn 

0,976 

Torre  di  Ire  ponli .     .     . 

1,24? 

Cassel 

0,979 

Mola  di  Gaele     .... 

1,235 

Gölliügen 

0.970 

1,251 

Gotha 

0,986 

Boiugna 

Weimar 

0,988 

Venedig 

1,127 

Leipzig 

0,990 

S'r^cP.""' :  :  :  : 

1,07t 

Dresden 

0.012 

0,969 

München     

1,058 

Bremen 

0,923 

Mannhelm 

I.IH« 

Allonn 

0,941 

Hetdelberg  (SUdl)  .    .     . 

1,018 

Aachen  

0,970 

Heidelberg  (KönigS8tuhl> 

1,020 

Masirichl 

0,977 

1,01* 
1,008 

0,969 

Darmstadt 

Löwen 

0,971 

Tabelle    XV. 

Beatimmungen  der  IncUaation,  von  Qaetelet  anigenUirt  im  Jahre 
1839,  imd  aaf  den  1.  Janaar  desselben  Jahre«  redncirL 


0    r    t. 

Incllna- 
lion. 

0    r    t. 

Inclioa- 

tiOD. 

Brüssel 

Paris 

Turin 

Genaa  

Neapel 

68°  23',5 
67    i4,6 

63  sri 

62    54,2 
59      0,3 

Rom 

Pisa 

Florenz 

Venedig 

Innsbruck     .... 

60«   9',0 
62    207 

62  14.0 

63  8,3 

64  45,1 

Sei  der  ReducÜon  auf  den  Anfang  des  Jahres  wurde  e 
licha  Abnahme  von  2',4  vorausgeietzL 


GLX 


Magnetismoa  def  Erde. 


saai. 

LI««« 

» 

siai. 

Lins« 

Zeit. 

BNite. 

• 

TOB 
OCM»- 

wiek. 

D«eliBat. 

Z«it. 

Bwmtm. 

wich. 

Deelinat. 

1820. 

1821. 

Novbr. 

62«  51' 

166*  U'O 

22« 

25' 

Januar. 

67*58' 

85«  29'w 

-32«  » 

Decbr. 

64   37 

172  38 

-22 

39 

68  41 

79   27 

32   45 

62   16 

175   31  w 

-19 

45 

68  43 

75   49 

-35   19 

65     9 

171     4 

—14 

47 

66     5 

75   29 

—30  45 

65   49 

167  56 

—12 

19 

64     2 

68   38 

—27     1 

65   18 

156   31 

-21 

2 

62  U 

60   48 

—23  34 

62  34 

152  23 

—17 

54 

61    12 

56   28 

19   33 

60  30 

144  58 

-14 

46 

Febr. 

56   3S 

46   46 

-14  56 

63     2 

130   34 

—14 

55 

48   14 

36   50 

—  5  52 

64   19 

122   14 

—21 

49 

40  29 

32   36 

-  1  29 

1821. 

36     9 

34   18 

—  0  43 

Jan. 

63   36 

114  49 

—21 

2 

33     3 

33   42 

—  0  12 

68   18 

95   44 

-34 

7 

28     8 

36   52 

—  0  19 

68  27 

89   38 

-36 

5 

25     0 

4   48 

—  1     3 

Tabelle   XXI. 

Beobacbtongen  der  Indination  und  Toial-InlensiiSt,    ausgeführt 

von  Lieutenant  Sulivan. 

(Die  Zeiten  sind  nur  bei  folgenden  Stationen  bemerkt:  Palmoatb  1838,52, 
Berkley  Sound  von  1838,80—1839,12,  Rio  de  Janeiro  1839,26,  Fal- 
moutb  1839,48. 


Breite. 

Oestl. 

Länge von 

Green- 

wich. 

Indination. 

Total- 

Inteosi* 

tat. 

50« 

9'^) 

354«  54' 

69« 

12',5 

1,374 

46 

8 

351      6 

67 

2 

1,327 

37 

26 

345    52 

62 

54 

1,287 

28 

27  ») 

343    45 

57 

40 

1,254 

22 

9 

338    34 

53 

4 

1,199 

10 

22 

334    31 

39 

46 

1,100 

0 

56 

331     52 

26 

19 

0,986 

-10 

6 

325    54 

9 

32 

0,916 

-17 

17 

323    21 

-   4 

32 

0,882 

—  22 

55  •) 

316    51 

—  13 

0,5 

0,854 

—  25 

35 

314    25 

—  19 

36 

0,864 

—  27 

26  *) 

311    25 

-21 

7 

0,89i 

—  34 

53  ») 

303    47 

—  34 

3 

1,004 

—  41 

54 

302    40 

-44 

52 

1,164 

—  51 

32  •) 

301    53 

—  52 

40 

1,295 

-46 

52 

308    47 

—  46 

•18 

1,168 

—  40 

33 

315    32 

-38 

15 

1.008 

—  30 

12 

316    48 

—  25 

9 

0,890 

-22 

55  ') 

316    51 

-13 

5 

0,854 

—  22 

48 

322    49 

-12 

40 

0,823 

—  16 

28 

323    53 

—    1 

1 

0,862 

HagnetiBmiu  der.  Erde. 


Breite. 

Oestl. 
Länge  von 

lacÜDation. 

Total- 
lulensi- 

wich. 

—  12'  59- •) 

32  t'  3i> 

5»    1- 

0,«S9 

-  S      4  •) 

32Ö      9 

l),90(l 

—  28 

324    56 

24      8 

0,995 

6    11 

321     59 

37    36 

1138 

17      7 

317    28 

51    45 

1,307 

25    22 

317    II 

60    21 

1,420 

29    36 

318     15 

63    35 

1,459 

36    t2 

322    18 

68    20 

1,49* 

41     iS 

329    31 

1,453 

45    22 

341    57 

69    23 

1409 

50      9  ..) 

354    54 

69     18 

1,374 

1)  Falmoiilh.  2)  Sanis  Cruz.  3)  Rio  da  Janairo.  4)  Sta.  Calherina, 
5)  Honte  Video.  G)  Berkley  Sound.  7)  Hio  de  Janeiro.  8)  Bahia. 
9)  Peroarotiuco.    1»)  rdiiuuuih. 

Tabelle    XXII. 

Beobacbtaagen   der  locIinatJon  nnd   IntenaitSt,   anagefOhrt   von 
Dunlop  vom  23.  Juli  bi»  10.  October  1831. 


Breite. 

Länge 
Green- 

Inclina- 
tion. 

■  2 

Breite. 

Länge 
Green- 

Inclioa- 

■ki 

wich. 

= 

wich. 

= 

—41''  10' 

llir  41' 

—68°    8' 

1,62    -35"  21' 

42"  öü-i-eO'    0- 

1  15 

_39    49 

S6      7 

-66   46 

155 

-30   20 

337     19 

—27   34 

0M7 

—39     15 

8    48 

-47   56 

0  (13 

-26  25 

338    39 

-21    40 

0K3 

—38    53 

21    21 

^S3     3 

100 

-J9   40 

333    17 

-9   46 

0  85 

—38    37 

34     15 

—58   52 

1  10 

—  11     6 

+  1    54 

OttH 

—38    32 

69    52 

-64    45 

\:ih 

—  2   11 

343    14 

+14     6 

0  94 

—  38    16 

358    15 

-42  48 

0,91 

+  3    10 

347    50 

+19   54 

0,9« 

—37     13 

57    45 

-63  26 

l,2S 

+  50 

343    54 

+25     3 

KKl 

-35    44 

345    46 

-36  27 

0,89 

Tabelle   XXIII. 

Beitimmang  der  Total- IntenaitSt  iwiacheo  dem  Cap  der  ^ten 

HoQiiuiig  nnd  Kei^elen- Intel,  anageflUirt  von  Robb  und 

Croiier  Tom  18.  HSra  bia  7.  Juli  1840. 


OesU. 

OeMl. 

ToUI- 

Breit«. 

UtigeTon 

lotensiUl. 
London 

Breite. 

Lange f OD 
Greeo- 

laleoaitU. 
London 

Wieb. 

=  1,372. 

wich. 

-1,372. 

-36«    6' 

18-    2' 

0,985 

-46"  42- 

38»  50' 

1,188 

—  36    47 

19      0 

0997 

—  46    57 

47    33 

1,265 

—  38    55 

20      3 

1,026 

—  46    51 

SS    43 

1354 

—  41    53 

23    51 

1072 

-48    37 

63    11 

1483 

—  44    55 

27    Sd 

i;i22 

MfigiifliKr 


Tabelle    XXIV. 

Beatioimiing  der  Totul-IuteuHilGt  im  BereicW  der  iBodynamitrlieB 

Linie  0,9   im    utluutiftdien  Orean,    nach  den  BeobachlUDgeu  dei 

Capt.  UoHB  auf  dem  Scliifle  Erebus  vom  7.  Decbr.  1^39 

b\»  Ende  Februar  1S40. 


Oeäll, 
Lange   von 


—  7"  f>' 

—  13  54 

—  21  59 
-26  42 

—  26  18 

—  27  39 

—  22  51 
-  17  4 


331  2 

333  47 

335  58 

341  12 

343  51 

346  48 


0.HS6 
0,!524 
n,S13 
0,832 
ll,82a 


0.> 
ft,SlT 


Tabtllc   XXV. 

ReBullale   der  DriliBcbeu   Siidisee-Expedilitiu   unter   Capt.  ßosi) 
von  Juli  1840  l.ia  April  1841. 


Oesll 

Länge   von 

Grceii- 


Oesll. 

Läng«   von 

Green- 


63 
64 

57 

64 

\\ 

«4 

■/H 

64 

65 

51 

66 

11 

«B 

43 

6» 

27 

147°  20' 

15fi  17 

167  49 

135  2Ö 

131  53 

131)  U 

12!»  7 

170  13 


161  14 

162  3 
172  34 
1G9  12 
170  23 

174  22 

175  55 


r  52- 

14    23 

17    10 


69'  35' 

70  20 

71  20 


25    45 

28     17 
27    18 


17«  44 

167  2a 

166  as 

185  57 

iba  aa 

167  1 
ISS  43 
187  3B 
176  « 
184  SR 
IS7  23 


HagneUsm 
Indinatioot 


■  BeHliaimaiigen. 


Oestl. 



" 

Oestl. 

Breite. 

Lange  von 
Grecn- 

Ine 

tio 

na- 

Breile. 

Lunge  von 
Grcen- 

tndiiia. 

v¥irh. 

wich. 

139-  49- 

-73° 

10- 

64- 

5S' 

44"  S9' 

in-     4' 

—SS"    2- 

45    20 

152    10 

71 

33 

66 

21 

173     11 

82    11 

45    32 

142    47 

74 

16 

GG 

25 

170      2 

82    37 

47      3 

126    40 

75 

55 

67 

47 

167    21 

84    39 

47    25 

W    5G 

74 

3 

68 

26 

175    47 

83    19 

47    33 

HO    27 

75 

2 

69 

50 

167    4] 

85    47 

4.5    11 

SO      3 

71 

4G 

70 

48 

173     IS 

S5      G 

49    li 

160    51 

73 

57 

71 

1 

168    38 

66      6 

51      6 

136    54 

78 

21 

71 

55 

171     47 

66      3 

54    40 

133    12 

80 

0 

72 

28 

173    52 

86    23 

5fi     IG 

170      5 

76 

39 

73 

35 

171     55 

87      4 

57    50 

129       b 

81 

52 

74 

44 

170      9 

87    53 

59    56 

170    25 

78 

39 

76 

6 

166    36 

88    17 

Et    4e 

135    23 

84 

S 

76 

27 

177    13 

87      5 

G2     16 

172    57 

79 

49 

76 

35 

170    40 

87    58 

63    44 

155    29 

83 

40 

77 

10 

190    IG 

86      2 

64     16 

150    32 

84 

33 

77 

15 

186    43 

86      6 

64    39 

17^    46 

61 

24 

77 

18 

189     10 

86      0 

64    41 

162    18 

—83 

IS 

77 

24 

IM    50 

-86      1 

C,     Total-lnlenai 

ats-Beiliinniiingei]. 

Oesll. 

Oesll. 

Breile. 

Lnnse  von 
Green- 
wich. 

Tolal- 
Inlcnsiläl. 

Br«ile. 

Länge  von 
Green- 
wich. 

Total- 
Intensitäl. 

44°   42' 

141°  41' 

1,960 

64°   13' 

151°  50' 

2,033 

45     18 

152     10 

1,'<15 

64     3li 

172    44 

1,!(S3 

45    31 

142    36 

1,932 

65    59 

170    14 

2^024 

46    40 

130    U 

1,997 

66    42 

166    27 

2,039 

47    20 

s9    41 

1,617 

68      5 

175    48 

2,019 

47    30 

103    10 

1,823 

70    27 

173    24 

2,027 

47    40 

116    5.S 

1,945 

70    32 

169      1 

2,031 

4S    14 

SO   vo 

1,571 

n    0 

171     49 

2,03S 

49     11 

IGO    41 

1.S40 

72    33 

174    13 

2,034 

53      4 

131    50 

2,03S 

74      0 

171     30 

2,046 

54     U 

169    23 

1,t>74 

75     12 

169    56 

2.010 

.58     27 

170    25 

1,919 

75    55 

169    54 

2,034 

59      9 

130      0 

2,063 

77      6 

187      1 

2,038 

61     10 

171     40 

1,961 

77      8 

191     30 

2,033 

63     (3 

138    53 

2,054 

77    13 

179    44 

2,024 

63    40 

159    23 

2,016 

3  s  ■ 

.      Jl 

*i     -  ■     i 

^ 

.,      ,.,,, 

(< 

tX    ^i^    1 

?^l 

i'l   o    1 

U    M 

1  ta 

w  m  1 

0   m   1 

*1   111 

CLXIV  MagnetismuB  der  Erde. 

Tabelle   XXVI. 

Resultate  diir  Britiecbfn   Siidsee- Expedition    unter   Capt  Uo 

von  Mai  1841  bis  /.ug.  1842. 

A.     Declinntjou8-BusUiiinmii{;en. 


Oesll 

Oe=ll. 

Breite. 

Länge  von 
Green- 
wich. 

Dcclina- 
lion. 

Breite. 

Lange  von 
Green- 
wjcli. 

Occlina- 
lion. 

—33°     9' 

167''    8' 

-13-  se- 

-59° 39' 

243"     5' 

-20'  31' 

33    « 

157    24 

il    58 

60    in 

213    25 

17    10 

34     15 

172    23 

13    34 

60    IG 

236     31 

20    M 

37    31 

IMI    57 

in    40 

60    42 

201     46 

18    35 

38      3 

180      1 

15     14 

63      4 

211     13 

20    14 

41      0 

183     14 

14    20 

63    51 

193     55 

22     2 

42      0 

14.S    52 

11      6 

64    11 

207     44 

21    53 

47    25 

185      2 

16      0 

65    41 

204     52 

23    47 

49    42 

190      2 

17    25 

66      0 

203     56 

25    11 

«1     lU 

193    45 

16    21 

66      8 

204      1 

26    35 

«2    59 
U    43 

204      5 

13    59 

66    57 

203      4 

27    19 

296    25 

20      9 

G7    48 

1B4    4t 

28    U 

211     20 

14    30 

68    12 

21M>    31 

30    Xl 

57    45 

212    48 

15    20 

7»    25 

ISS    24 

37    46 

98    30 

282    49 

2R    23 

70    48 

183     14 

37     .1 

58    36 

252    50 

22    4(t 

71    23 

182      9 

«    21 

-J8    37 

278    11 

26    45 

75    23 

174      5 

76    4Ü. 

5S    43 

257      6 

25    2S 

76    33 

193     39 

77    14 

58    54 

221     15 

15    4G 

76    46 

196    31 

TS     6 

59      1 

m    0 

17    25 

-7G    51 

1S2    25 

-8t  a 

—59      2 

270    13 

-2(1    40 

-Bcslimnii 

B. 

nclinnlion 

Igen. 

Oestl. 

Oestl. 

' 

Breite. 

Länge  von 
Green- 

Indina- 
lion. 

Breite. 

LänRa  von 
Greeu. 
Wieb. 

Indioa. 
lion. 

-33»    4- 

171«  21' 

-SS"  12- 

-48°    2' 

185«  34- 

—65'  t9 

33     13 

IBS    24 

59    21 

49    45 

1Ö9     38 

69    12 

33    40 

165     13 

GO      0 

51    25 

194     17 

69    52 

33    41 

15S    45 

61     37 

51    32 

301     S3 

52    W 

33    51 

151     17 

62    53 

52    18 

301       2 

52    53 

33    53 

152    34 

62    43 

52    53 

2113     22 

•ro    11 

34    26 

173    15 

5S    i<t 

55    18 

210     10 

TU    5« 

35      5 

161     31 

64    15 

55    44 

296     12 

57    45 

1     35    16 

174      0 

59    2S 

56    54 

212     20 

Ti  n 

^  35    56 

176      5 

51)    34 

57    20 

290     49 

ÜO    u 

1    37    U 

150    57 

00    29 

58    32 

283     49 

63    23 

F   SS    47 

181    31 

61      4 

58    38 

278     17 

65    15 

■    41    30 

183    27 

62    54 

58    39 

25R     24 

71»     1 

44    42 

183     11 

65    51 

58    47 

250     22 

71      4 

46    .56 

148    56 

60    42 

59      0 

2ß9     40 

67    U 

HagDCtini 


OesU. 

^^ 

^^ 

OesU. 

Breite. 

wich. 

iDcltiu- 

tJOD. 

Bre 

ite. 

Uoge  TOD 
Green- 

wich. 

iDdiiu- 

—59'  20- 

219'  15- 

-73»  38- 

-66" 

34' 

202»    7' 

-79-  56- 

59    Z% 

230    5t 

73      9 

67 

24 

186    53 

81    22 

59    30 

2U    36 

71    51 

67 

33 

2«3    45 

80    37 

60    15 

209      7 

74    31 

68 

14 

200    12 

81      5 

60    18 

236    54 

72    56 

69 

9 

181    17 

83    15 

60    29 

213    22 

75      2 

69 

W 

194      1 

62    40 

6i     16 

196    27 

75    49 

70 

14 

184    31 

83    46 

63    12 

210    39 

77    19 

70 

16 

189    27 

83    10 

63    59 

193    35 

78    38 

71 

20 

166      8 

84    27 

64      4 

207    42 

78      7 

71 

56 

181    21 

84    46 

65    37 

204    47 

79    19 

74 

1 

192      0 

85      S 

«6      3 

202    31 

79    43 

74 

59 

175      » 

86    « 

66      4 

201    11 

79    43 

76 

35 

193    43 

65    28 

66      6 

203    45 

79    45 

76 

43 

181    25 

66    40 

66    21 

203    43 

79    56 

77 

35 

178    12 

85      4 

OesU. 

OesU. 

Breite. 

La  nie  von 
Greeo- 
wich. 

lulensiiäi. 

Breite. 

Lange  von 
Green- 
wich. 

Tolal- 
lalensitat. 

—33'  13' 

163"  as- 

1,613 

—58'  50" 

252*    8' 

1,850 

33    29 

171    59 

i^% 

58    50 

272    12 

1,750    , 

33    39 

152    3* 

1^12 

58    59 

219      8 

1,900 

33    41 

158    45 

1,674 

59    15 

229    48 

1,893 

33    41 

165      8 

1,644 

60    17 

207    10 

1,903    t 

33    51 

151     17 

1,698 

60    17 

236    54 

1,900 

35      3 

173    56 

1,613 

61     54 

213    19 

1,917    , 

36      6 

151    23 

1,718 

62    25 

186    18 

1,931 

36    54 

177    35 

1,625 

63    35 

209      8 

1,9M    "^ 

40      5 

182    56 

1,652 

65    23 

205    16 

1,949 

40    36 

149    38 

1,812 

66     10 

202    51 

1,951 

42    45 

148    46 

1,8(2 

66     14 

203    57 

1,963    . 

43    31 

183    23 

1-TO 

66    32 
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